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Дню воиск связи посвящается. 2 


| РОССИЯ ’ Ежегодно 20 октября в России отмечают праздник военных связистов — День войск связи. Среди обителей 

`` 82° есть немало тех, кто проходил или сегодня несет воинскую службу в этих войсках. Кто-то из них пришел служить, 

уже имея радиолюбительский опыт или опыт работы в эфире, а кто-то стал радиолюбителем или избрал радио своей профессией 

уже после увольнения в запас под влиянием пройденной службы. И есть среди них люди, увлеченные сбором, коллекционированием и 
реставрацией военной связной аппаратуры, долгое время верой и правдой служившей делу защиты Родины. 

Но не только бывшие военные связисты увлечены этим. Один из таких людей — Павел Аркадьевич Владимиров (ВУЗВС), много лет 
прослуживший сапером. Журнал "Радио" уже рассказывал о Павле Аркадьевиче и делах коллектива радиостанции В2ЗАХС московской _ 
школы № 1084, которым он руководит, в февральском номере за 2001 год. Но 
тогда мы только упомянули о работе по созданию музея радиосвязи при этом 
радиоклубе. 

Сегодня в нем есть более 1000 единиц хранения. Многие из них не в идеальном 
состоянии - ведь они уже отслужили свой срок — что-то надо подремонтиро- 
вать, что-то отреставрировать полностью. Надо подготовить выделенные 
помещения к экспозиции. Но самое главное, что за историю военной радиосвязи 
здесь радеют, стараются ее сберечь и передать следующим поколениям радио- 
любителей. 

Представляем читателям экскурс по переносным армейским радиостанциям, 
охватывающий переходный период от ламповых аппаратов к полупроводнико- 
вым и представленным в музее. 


Р-104 

Это переносная коротковолновая симплек- 
сная АМ/СИ/ радиостанция диапазона 
_1,5...4,25 МГц. Приемник — супергетеродин- 
ий с одним преобразованием частоты, 
редатчик — с выходной мощностью от 1 
20 Вт (в зависимости от варианта 
использования: носимая или возимая). Для 
° перестройки частоты в станции применен 
° генератор плавного диапазона. Питание 
производят от специального внешнего 
блока питания. Отображение рабочей 
частоты — механическая шкала. 


Р-105М, Р-108 Щ— 
`Модернизированная. серия радио ций Р-105Д, 
Р-108Д и Р-109Д. соответственно. Изменения 
коснулись типа примененных ламп (пальчиковые, 
без цоколя), более широкого введения в устрой- 
ство полупроводников и применения транзис- 
торного преобразователя анодного напряжения. 
Это позволило-улучшить технические характе- 
ристики ее предшественников и значительно 
уменьшить массу и габариты. Металлический 


Р-107М корпус заменен текстолитовым с внутренней 

Переносная ранцевая КВ-УКВ радиостан- _металлизацией. Как и в предыдущем. варианте, 
ция диапазона 20...52 МГц с узкополосной применена оптическая шкала визуализации 
ЧМ. Установку частоты производят ‘рабочей частоты. К комплектам радиостанций 
механическим переключателем "МГц" и | прилагались усилители УМ-2 (Р-108М, Р-109М — на 


„ручкой плавной настройки, индикация фото справа) или УМ-3 (Р-105М). 
‚чс стоты — цифровой частотомер с | 

дискретностью 1 кГц. Приемник — супер- 
_гетеродинный с одним преобразованием 
— частоты. Чувствительность — 1,5 мкВ. 
# Передатчик. ве _1/5. Вт. бадласующее 


т ыы | мере ры и 


и т _Р.105Д, Р- -108Д,Р- 109д 
Сери" переносных ранцевых УКВ, а аа с узкополосной ЧМ. Они 
_ отличаются друг от друга только диапазоном частот и перекрывают 6. 

_ участки: Р-109Д — 21,5.. .28,5 МГц, Р-108Д — 28,5...36,5 МГц, Р-105Д— |  % 

36,0...46,1 МГц. Приемник — супергетеродин с одним преобразованием | => 
частоты, передатчик имеет выходную мощность не менее 1\Вт/ Для | 
перестройки частоты в станции применен генератор плавного диапазона. ры 
Питание производят от двух аккумуляторных батареи, создающих двупо- 
лярное напряжение 2,4 В. Анодное сы, ламп По с \ломощью 
вибропреобразователя. 
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ода к 50-летнему юбилею Московский научно- 
исследовательский радиотехнический институт 
(МНИРТИ), известный созданием специальных систем 
(станций) передачи данных (СПД), а также систем (стан- 
ций) радиорелейной (РРС), тропосферной (ТРРС) и спут- 
никовой (ССС) связи. 

Первоначальное название НИИ-129 Минрадиопрома 
было присвоено ему в 1956 г., когда из НИИ-244 была вы- 
делена большая группа сотрудников для создания аппа- 
ратных комплексов РРС и СПД в интересах обороны стра- 
ны. С октября 1956 г. по июль 1957 г. НИИ-129 размещал- 
ся в Уланском переулке, а затем — в Большом Вузовском 
(сейчас Большом Трехсвятительском) переулке. С 1966 г. 
НИИ-129 переименован в МНИРТИ. 

В разное время институт возглавляли: Ханевский Г. С.., 
Липсман Ф. П., Корольков Г. В., Борисенко М. И, Кукк К. И., 
Чернышев И. Н., Матюхин А. П., Родимов А. П., Данизэ- 
лян С. А., Углов В. Н., Генов А. А., Беляков И. А., Лушков В. Н.., 
Борисенко Т. М. 

К юбилею МНИРТИ пришел с 
рядом технических достижений 
широкой тематики, воплощен- 
ных в изделия, которые извест- 
ны многим специалистам не 
только в нашей стране. 

РРС. Создание РРС было ос- 
новным направлением деятель- 
ности института со дня основа- 
ния. В частности, в нем были 
разработаны серийно выпускав- 


шиеся РРС прямой видимости специаль- 
ного и гражданского назначения: "Лютик" 
(Р-402, 1956 г.), "Василек" (Р-404, 1958 г.), 
"Левкой" (Р-406, 1962 г.), "Радиан" 
(1963 г.), "Циклоида" (1967 г.), "Гранит" 
(Р-416, 1978 г.), "Интеграл" (1981 г.), "Гва- 
юла" (Р-421, 1988 г.), изображенной на 
рис. 1, "Лилия", показанной на рис. 2, и 
"Лилия-1" (1988 г.), "Дебютант" (Р-425, 
1993 г.), представленной на рис. 3, "Нор- 
ма-1" (1993 г.), "Ампула" (1994 г.), "Лотос" 
(1995 г.), изображенной на рис. 4, и др. 

Первая серийная РРС предприятия — 
"Лютик" создана совместно с ОКБ Рос- 
товского завода. Крупной разработкой, 
выполненной институтом самостоя- 
тельно, была РРС "Левкой", оказавшая- 
ся столь удачной, что ее выпускали се- 
рийно в течение 15 лет. 

Затем наступила эпоха мобильных 
аналоговых РРС дециметрового и сан- 
тиметрового диапазонов волн с вре- 
менным разделением каналов и с ис- 
пользованием новой для того времени 
импульсно-фазовой модуляции. Были 
созданы мобильные РРС с частотной 
модуляцией для передачи телевизион- 
ных сигналов, многоканальной телефо- 
нии с частотным разделением каналов. 

В 70-х годах прошлого века в 
МНИРТИ стали разрабатывать цифро- 
вые РРС с освоением новых частотных 
интервалов, повышением скорости пе- 
редачи и внедрением все более эффек- 
тивных методов модуляции. 


Далее, в 80-х годах, пред- 
ставляла весьма актуальной 
задача повышения помехоза- 
щищенности в РРС специаль- 


широкополосные ‘сигналы, 
адаптивная режекция узкопо- 
лосных помех, помехоустой- 
чивое кодирование, автома- 
тическая перестройка частот, 
адаптивное управление диа- 
граммой направленности ан- 


| создано целое семейство 
РРС, обеспечивающих устой- 


224 5; 


Ах 
м 


‘авт 


а! р < 


чивую работу в сложной элек- 
тромагнитной обстановке. 

РРС миллиметрового диа- 
пазона волн "Гваюла" была 
одной из последних разрабо- 
ток МНИРТИ для военной 
связи. Ее назначение — при- 
вязка к центральным узлам 
связи. Протяженность радио- 
релейной линии — до 300 км 
(с интервалами до 15 км). 
Обеспечивалась передача 
цифровых данных со скоростью до 
8,448 Мбит/с. Размещалась РРС в од- 
ном автомобиле КАМАЗ с прицепом. 
Она была принята на вооружение в 
1990 г., однако ее серийное производ- 
ство так и не состоялось. 

В 1988 г. были созданы мобильные 
РРС "Лилия" и "Лилия-1", работающие 
в интервале частот 7...8 ГГц. Их исполь- 
зовали для трансляции телевизионных 
репортажей с места событий, образо- 
вывая временно и полустационарно не- 
большие сети связи. 

К настоящему времени благодаря 
цифровым РРС "Просвет" и др. освое- 
ны практически полностью диапазоны 
сантиметровых и миллиметровых волн, 
выделенные для РРС, а также скорости 
передачи цифровой информации до 
155 Мбит/с. 

Тропосферная связь. В 1958 г. ин- 
ститут начал проведение исследова- 
ний, направленных на изучение воз- 


ного назначения, поэтому в 
работах МНИРТИ появились 


| тенн ит. д. В результате было 


можности использования явления тро- 
посферного рассеяния УКВ для радио- 
связи в условиях непрямой видимости. 
Результаты исследований нашли прак- 
тическое применение при разработке 
ТРРС загоризонтной связи. 

В 1961г была успешно испытана 
первая ТРРС дециметрового диапазона 
волн "Баклан" (Р-408) с диаметром ан- 
тенны 10 м. С 1964 г. модернизирован- 
ную станцию серийно выпускали с ин- 
дексом Р-408М. Протяженность интер- 
вала связи достигала 120...150 км. 
Станция была предназначена для орга- 
низации 12-канального ствола с частот- 
ным уплотнением. Технические харак- 
теристики ТРРС позволяли применять 
ее для создания многоканальных линий 
большой протяженности. 

С 1969 г. началось производство се- 
мейства станций дециметрового диапа- 
зона волн "Атлет" и "Альбатрос" (Р-41) с 
антеннами диаметром 5,5, 7,5 и 10 м. 
Тропосферные линии могли иметь до 
10 интервалов от 150 до 250 км каждый 
и обеспечивали дуплексную передачу 
24 телефонных каналов. Транспортной 
базой служили автомобили ЗИЛ-131 и 
УРАЛ-375. 

В 1976 г в МНИРТИ была разработа- 
на станция дециметрового диапазона 
волн "Атлет-Д" (Р-420) для обеспечения 
связи со сверхдальними интервалами 
до 350...400 км. Она показана на рис. 5. 

Начиная с 1966 г. в МНИРТИ вели ис- 
следования вопросов передачи дис- 
кретной информации в тропосферных 
каналах, когерентных методов приема 
информации, оптимальных методов 
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сложения многократно разнесенных в 
пространстве и по частоте сигналов. Их 
результаты были использованы в ТРРС 
нового поколения. 
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В 1979 г была создана ТРРС санти- 
метрового диапазона волн "Багет-1" 
(Р-417), предназначенная для развер- 
тывания многоканальных многоинтер- 
вальных линий связи протяженностью 
до 2 тыс. км с дальностью одного ин- 
тервала до 200 км. Она представлена на 
рис. 6. По линии обеспечивалась пере- 
дача 60 телефонных каналов или дис- 
кретной информации со скоростью до 
480 кбит/с. Впервые в мировой практи- 
ке был применен 16-кратный частотно- 
пространственный разнесенный прием. 

В 1981—1984 гг. в МНИРТИ разрабо- 
таны цифровые ТРРС дециметрового 
диапазона волн "Эшелон" (Р-444), 
представлена на рис. 7, и "Эшелон-Д" 
со скоростью передачи информации до 
1 Мбит/с в интервале протяженностью 
до 130...150 км (48 кбит/с — до 240 км). 

В 1982г создана цифровая ТРРС 
сантиметрового диапазона волн "Бриг- 
1" (Р-423-1), обеспечивавшая скорость 
передачи информации 2 Мбит/с в ин- 
тервале 150 км (64 кбит/с — до 230 км). 
Она изображена на рис. 8. 

ТРРС Р-417 и Р-423-1 еще и сейчас 
находятся на вооружении Российской 
армии. Следует отметить, что по пропу- 
скной способности они не превзойдены 
до сих пор. 

В 1980—1987 гг. на основе ТРРС "Ба- 
гет-С" и "Атлет-Д" на территории шести 
стран-участниц Варшавского договора 
(СССР, Польши, ГДР, Чехословакии, 
Венгрии и Болгарии) была развернута 
автоматизированная сеть управления и 
связи "Барс", которая обладала повы- 
шенной помехозащищенностью и на- 
дежностью работы и по своим основ- 
ным параметрам превосходила лучшие 
зарубежные системы аналогичного на- 
значения. 
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На сегодняшний день в ин- 
ституте разработана мобиль- 
ная малогабаритная ТРРС ком- 
| мерческого назначения весом 
| 150 кг с антеннами диаметром 
| от 1,25 до 2,5 м. Она позволяет 
| передавать информацию со 
| скоростями 64—512 кбит/с в 
| интервалах протяженностью 
| до 80...170 км без использова- 
ния мачтовых устройств. 
Спутниковая связь. С 1965 г. 
МНИРТИ занимается создани- 
ем средств космической связи. 
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Ведь середина 60-х годов из- 
вестна существенным повыше- 
нием интереса к ССС в СССР и 
США. Специалистами институ- 
та разработаны и сданы в экс- 
плуатацию 12 различных ком- 
плексов и ССС. Перечислим | 
некоторые из них. 

В 1971 г. сданы в эксплуатацию аппа- 
ратурный комплекс для работы в соста- 
ве наземных измерительных пунктов 
"Туча" и станция ССС "Стрела". 

В короткий срокв 1972 г. создана пе- 
ревозимая станция специального на- 
значения "Контакт-1", показанная на 


рис. 9, для обеспечения связью выс- 
ших руководителей страны при их вы- 
езде за рубеж. Именно тогда Л. Бреж- 
нев полетел кР Никсону. 

В 1973 г. разработан и вступил в экс- 
плуатацию наземный комплекс специ- 
ального назначения "Циклон". Его вид- 
но на рис. 10. 

Конец 70-х годов отмечен сдачей 
крупных приемно-передающих центров 
ППЦ-1 и ППЦ-2, работающих через кос- 
мические аппараты "Молния-3" и "Ра- 
дуга” в составе единой ССС. Один из 
них представлен на рис. 11. В связи с 
этим в 1980 г. МНИРТИ награж- 
ден орденом Трудового Красно- 
го Знамени. 
| В конце 70-х — начале 80-х 

годов разработаны ССС "Бирю- 
за", "Сапфир", "Малахит", "Па- 
рус", "Риф". В частности, ССС 
"Сапфир", созданной для связи 
с космонавтами, были оснаще- 
ны четыре известных корабля: 
"Волков", “Пацаев", “Добро- 
вольский" и "Комаров". Один из 
них изображен на рис. 12, а 
ССС "Парус" — на рис. 13. 

1978 г. — создание подвиж- 
ной ССС "Корунд МП", работаю- 
щей через космические аппара- 
ты "Молния 1". 

Начало 80-х годов — ввод в 
эксплуатацию Центров спутнико- 
вой связи ИНМАРСАТ в Одессе и Находке. 

В начале 1990-х годов разработаны 
подвижные центр и ССС "Центавр-ПМ" 
и "Центавр-П”. 

Работы по созданию новой техники 
для ССС продолжаются. 

Радиовойны. С середины 70-х годов 
МНИРТИ занимался разработками по- 
становщиков помех (наземных станций 
и с размещением на вертолетах) аппа- 
ратуре РРС иТРРС. В 1982 г. в институте 
изготовлен опытный образец мобиль- 
ной наземной станции "Мандат-БП-13", 
работающей на частотах до 625 МГц. 

В начале 80-х годов в МНИРТИ созда- 
ны станции помех, предназначенные для 
размещения на вертолетах МИ-8МТ: 
Р-949Ш1 (до 475 МГц), Р-949Ш2 (до 
1 ГГц) иР-949Щ3 (до 5 ГГц). 

Ряд выполненных научно-исследова- 
тельских работ создал задел на буду- 
щее. Среди них — "Шахта-ЗН" — дистан- 
ционно управляемая носимая аппарату- 
ра (на рис. 14 представлены варианты 
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исполнения) заградительных и при- 
цельно-заградительных помех (1986 г.). 
Была сделана работа "Шахта-2А" по изу- 
чению путей расширения рабочего час- 
тотного интервала до 8 ГГц и далее до 
22 ГГц, втом числе с использованием ан- 
тенных решеток (1988 г.). Исследование 
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"Равнина-2" связано с противодействием 
наземной разведке, причем впервые бы- 
ла применена помеха “белый шум“ 
(1989 г.). Работа "Шахта-ТВ" — создание 
передатчика помех телевизионным сиг- 
налам, передаваемым с 1-го по 81-й те- 
левизионные частотные каналы (1995 г.). 

Системы и комплексы передачи 
данных. 18 августа 1956 г. ЦК КПСС и Со- 
вет министров СССР приняли постанов- 
ление о строительстве, порядке и сроках 
выполнения работ по созданию экспери- 
ментального комплекса противоракетной 
обороны (ПРО) "Система-А". В основном 
это и было причиной появления НИИ-129, 
который был определен головным пред- 
приятием по созданию СПД и связи. Глав- 
ным конструктором СПД, названной "Аст- 
ра", был назначен Ф.П. Липсман. СПД 
должна была обеспечивать взаимный об- 
мен цифровой информацией на Балхаш- 
ском полигоне между средствами "Сис- 
темы-А": ГКВЦ (Главный командно-вы- 
числительный центр), тремя РТН (радио- 
локаторы точного наведения), двумя СДО 
(станции дальнего обнаружения) и стар- 
товой позицией ракет. СПД "Астра" обес- 
печила передачу данных и оперативно- 
командной связи между средствами 
"Системы-А" на всех этапах ее работы, в 
том числе и 4 марта 1961 г., когда был 
осуществлен первый в мире перехват 
головной части баллистической ракеты. 

Постановление ЦК КПСС и Совета 
министров СССР от 7 января 1960 г. по- 
служило основанием для проведения 
работ по созданию СПД ПРО Московско- 
го промышленного района. В МНИРТИ 
были созданы уникальные СПД 5Ц53 и 
5Ц5ЗП, не имеющие аналогов за рубе- 
жом. Последние испытания по доработ- 
ке СПД 5Ц5ЗП, состоящей из 15 объек- 
тов, проводили в 1982 г. 


Аппаратура СПД 
МНИРТИ, наряду с 
разработками дру- 
гих предприятий, 
была использова- 
на при создании 
одного из оборон- 
ных комплексов, 
показанного на 
1-й с. обложки. 

В 1978г. была 
разработана новая 
сложная СПД "Хри- 
зантема". Особо 
следует отметить 
то, что отдельные 


СПД, разработанные институтом для 
систем ПРО страны, находятся в экс- 
плуатации и до настоящего времени. 
Антенные системы. Направление 
работ, связанных с созданием антенных 
систем для РРС, ТРРС и ССС, начало 
развиваться в МНИРТИ со времени его 
образования и включает разработку ан- 
тенных, опорно-поворотных и мачтовых 
устройств, а также аппаратуры и систем 
управления антеннами. Эта деятель- 
ность и сегодня составляет одно из ос- 
новных направлений работы МНИРТИ. 


БШД. Разработка комплексов и 
средств связи для беспроводного широ- 
кополосного доступа (ЕЫШД) — перспек- 
тивное направление деятельности ин- 
ститута. В настоящее время в МНИРТИ 
разработан комплекс БШД из базовой 
станции и абонентских терминалов, поз- 
воляющий оказывать услуги в зоне на 
расстоянии 30 км. 

Обеспечение качества, надежно- 
сти и стойкости. С середины 70-х го- 
дов были активно начаты работы по 
проблеме радиационной и электромаг- 
нитной стойкости. По их результатам 
был выпущен ряд монографий и спра- 
вочников по расчету надежности слож- 
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ных радиоэлектронных систем (Б. Р Ле- 
вин, А. И. Медведев), по методам обес- 
печения стойкости систем связи к ио- 
низирующим и электромагнитным из- 
лучениям (Л. О. Мырова ). Сегодня они 
служат учебными пособиями по оценке 
надежности и стойкости радиоэлек- 
тронных систем в России. 

Кадры решают все. Богатством 
МНИРТИ всегда были его кадры. В раз- 
ные годы в институте работал большой 
ряд замечательных специалистов, пе- 
речислить которых на страницах журна- 
ла затруднительно. Очевидно, особо 
следует отметить тех, кто создавал ин- 
ститут и формировал его тематику, — 
Г. С. Ханевского и Ф. П. Липсмана, а 
также М. И. Борисенко, директора с 
1976 г по 1984 г., сыгравшего значи- 
тельную роль в развитии серийного 
производства и технологической базы 
МНИРТИ. 

В наше непростое для отечествен- 
ных разработчиков и производителей 
время институт не теряет оптимизма. 
МНИРТИ сотрудничает с зарубежными 
партнерами в реализации различных 
международных проектов. Так, с сере- 
дины 1990-х годов по настоящее время 
институт разрабатывает и изготавливает 
по заказам КНР РРС дециметрового и 
сантиметрового диапазонов волн. А в 
1995—1998 гг. по контракту с одной из 
японских компаний МНИРТИ выполнил 
работу по изучению принципов создания 
плазменных реактивных двигателей. 

Остается пожелать Московскому 
научно-исследовательскому радио- 
техническому институту успехов в 
создании и применении новых 
средств, комплексов и систем связи. 


Редактор — А. Михайлов 
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Широкополосная 
телевизионная 
антенна 


Канд. техн. наук 
К. ХАРЧЕНКО 


ти телецентров и ретрансля- 

ционных станций во многих 
пунктах Советского Союза стало воз- 
можно принимать несколько теле- 
визионных программ на различных 
телевизионных каналах. Но для это- 
го необходимо устанавливать диа- 
пазонные неперестраивающиеся ан- 
тенны. 

Конструкция таких антенн дол- 
жна быть простой, выполненной из 
широко доступных материалов, но 
без ущерба для необходимых элек- 
трических качеств. Важно также, 
чтобы размеры и вес антенны были 
минимальны, так как они определяют 
возможность ее подъема и размеще- 
ния на крышах зданий и мачтах. 

Ряду перечисленных требований 
более или менее удовлетворяет зиг- 
загообразная антенна, которая срав- 
нительно широко используется для 
приема телецентров, расположенных 
в пределах 100 км. Описания раз- 
личных вариантов такой антенны 
опубликованы в «Радио», 1961, 
№ 3, 4, 8. Напомним, что зигзагооб- 
разная антенна состоит из восьми 
замкнутых между собой одинаковых 
проводников, которые образуют две 
ромбовидные ячейки с клеммами 
питания в центре антенны (рис. 1, а). 


Ета тел бурному развитию се- 
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Рис. 1. 


Антенна, выполненная 
по такой схеме, работо- 
способна примерно в 


двухкратном диапазоне 
частот. 

Можно раситирить ра- 
бочий диапазон зигзаго- 
образной антенны в сто- 
рону низших частот без 
изменения ее геометри- 
ческого размера [, а 
только увеличив распре- 
деленную емкость про- 
водников полотна антен- 
ны. Тогда размеры ан- 
тенны, выраженные в 
длинах максимальной 
волны рабочего диапазо- 
на, станут меньше. Уве- 
личить распределенную емкость мож- 
но, замкнув часть проводников ан- 
тенны пластинами (рис. 1, 6). Кон- 
структивно не всегда удобно выпол- 
нять пластины сплошными. Более 
легкая система с меньшим сопротив- 
лением ветру показана на рис. 1, в. 
Здесь сплошные пластины заменены 
сетками, натянутыми между наруж- 
ными дугами и сторонами полотна 
антенны. В качестве наружных дуг 
могут быть использованы металли- 
ческие трубки. Сетку следует из- 
готовить из проволоки или антенного 
канатика. Ее проводники нужно тща- 
тельно спаять между собой и обес- 
печить контакт по периметру крепле- 
ния. В остальном антенна может 
быть выполнена так, как описано в 
«Радио», 1961, № 3. Включение плас- 
тин в полотно зигзагообразной ан- 
тенны заметно улучшает ее электри- 
ческие характеристики (уменьшает 
пределы изменений входных сопро- 
тивлений). 

На рис. 2 (кривая 2) показана за- 
висимость КБВ в Т5-омном фидере 
такой антенны с углом &=45° от от- 
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ношения я. Для сравнения на кри- 
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Рис. 3. 


вой 1 изображена аналогичная за- 
висимость для зигзагообразной ан- 
тенны без пластин. Как видно из 
графика, включение пластин поз- 
воляет сдвинуть рабочий диапазон 
антенны влево до частоты [’ мин 
(в сторону более длинных волн) 
примерно на 30%. При этом сохра- 
няется допустимое минимальное зна- 
чение КБВ, которое в данном примеро 
выбрано равным 0,5. Другими слова- 
ми, включение пластин позволяет 
уменьшить длину стороны полотна 
зигзагообразной антенны на 1/3 от 
первоначальной, взятой для работы 
в диапазоне частот, начиная с ] мин. 

Один из возможных вариантов ан- 
тенны с пластинами схематично по- 
казан на рис. 3. Он примечателен 
тем, что обеспечивает работоспособ- 
ность антенны при минимальных от- 
носительных размерах ее полотна, 
которое здесь имеет вид кольца, за- 
полненного двумя металлическими 
секторами с углом В у клемм пита- 
ния а,б. Геометрические размеры ан- 
тенны, показанные на рис. 3, выра- 
жены через длину максимальной ра- 
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бочей волны. Полотно такой антенны 
следует прикреплять к мачте в точ- 
ках нулевого потенциала П-П. В 
этих точках, в частности, его мож- 
но приварить к мачте, удалив от 
ствола плату питания антенны на 
100—150 мм. 

При изменении угла В меняется 
волновое сопротивление антенны. Ха- 
рактер этой зависимости показан на 
рис. 4. Из графика видно, что когда 
в качестве фидера используется ко- 
аксиальный кабель с волновым со- 
противлением 75 ом, то необходимо 
применять угол В < 140°. Зависимость 
КЬВ в 75-омном фидере от частоты 
для варианта антенны с углом В = 140° 
приведена на рис. 5, из которого 
видно, что приемлемое согласование 
антенны с фидером можно осущест- 
вить в более чем трехкратном диа- 
пазоне волн. Диаграммы направлен- 
ности антенны в плоскости Е (рис. 6) 
в этом диапазоне аналогичны диаг- 
раммам направленности симметрично- 
го вибратора. В плоскости Н диаграм- 
мы направленности антенны с уве- 
личением частот претерпевают зна- 
чительные изменения (рис. 7). Так, 
в начале рабочего диапазона частот 
они лишь слегка сжаты под угла- 
ми, близкими к 90°, а в конце 
рабочего диапазона частот поле в 
секторе углов -(40°-- 140”) прак- 
тически отсутствует. Об эффектив- 
ности антенны позволяет судить кри- 
вая, показанная на рис. 8, которая 
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Рис. 5 
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характеризует КНД антенны в рабо- 
чей полосе частот. 

Практически выполнить описывае- 
мый вариант антенны несложно и 
для этого не нужны дефицитные ма- 
териалы. Обруч, несущий на себе 
все металлические элементы антен- 
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ны, изготовляют из двух одинаковых 
деревянных шестов (можно приме- 
нить также стержни подходящего 
диаметра из других изоляционных 
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Рис. 8 


материалов), согнув их в полуколь- 
ца и соединив вместе в точках 
П=П (рис. 9). Чтобы соединение 
было надежным, нужно предвари- 
тельно, обстругать концы шестов до 
получения косых плоских поверх- 
ностей. После этого накладывают 
эти поверхности друг на друга и 
скрепляют концы шестов гвоздями 
или болтами. Если на антенну будет 
осуществляться прием телевизион- 
ных каналов, начиная с первого, 
то длина шестов, из которых изготов- 
ляется обруч, должна быть 3800 мм. 
Диаметр шестов выбирается про- 
извольно, но так, чтобы антенна 
была прочной. Для удобства монтажа 
антенны обруч следует в точках 
ПШ-—П закрепить на бруске, который 
в дальнейшем будет служить либо 
мачтой, либо ее верхней частью. 
В центре обруча, на равном рассто- 
янии от точек П-П, располагаются 
пластины питания антенны (узел А), 
которые делают из латуни или 
луженой жести. Изготовленные плас- 
тины устанавливаются на плате из 
изоляционного материала (органи- 
ческое стекло, гетинакс, текстолит). 
Узел А при укреплении его на брус- 
ке нужно отодвинуть от последнего 
на 100—150 мм при помощи подстав- 
ленного под узел деревянного вкла- 
дыща. 

После того как на бруске будут 
закреплены обруч и узел А, следует 
приступить к монтажу сетки, за- 
меняющей металлические секторы 
антенны. Для этого нужно взять от- 
резки провода или антенного канати- 
ка и последовательно натянуть десять 
радиальных проводников, припаивая 
один конец к пластине питания, а 
другой, обвязывая вокруг обруча. 
Пять проводников должны быть под- 
ключены к левой пластине питания 
и пять — к правой. Они являются 
основой для левого и правого сек- 
торов антенны. Угол при вершине 
каждого сектора должен быть поряд- 
ка 140°. Он будет выдержан, если 
расстояние между концами крайних 
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проводников каждого сектора на 
ободе (у точки П) составит 800 мм. 
Теперь остается лишь замкнуть ра- 
диальные проводники секторов меж- 
ду собой шестью рядами попереч- 
ных проводников так, как показано 
на рис. 9. Самая крайняя перемычка 
идет по деревянному обручу. Она 
представляет собой нечто вроде обо- 
да, может быть выполнена из метал- 
лической ленты (или нескольких про- 
водов, закрепленных на обруче), дол- 
жна быть без разрывов и замыкать 
не только радиальные проводники 
левого и правого секторов, но и сек- 
торы между собой. 

После этого остается только про- 
ложить по антенне фидер (коакси- 
альный кабель РК-1, РК-3) и прик- 
репить его к пластинам питания. 
Фидер по бруску подводят к нижней 
точке П, и подвязывают к обручу. 
Затем огибают им обруч по левому 
(или правому) сектору до его (сек- 
тора) середины, по центральному ра- 
диальному проводнику подводят к 


Узел А 


цалеКтрик 
вллические 
пластины 
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пластинам питания и припаивают 
к ним центральную жилу и оплетку 
кабеля фидера обычным способом 
(рис. 9). 

Антенну следует установить так, 
чтобы направление на телецентр было 
перпендикулярно плоскости обруча. 


Сотовая связь — Россия 
в тройке роста 


По данным исследовательской орга- 
низации \Мгее$$ и{е!Шдепсе, основанной 
Всемирной СЗМ ассоциацией, число 
абонентов сотовой связи на планете пре- 
вышает 2,5 млрд, причем число новых 
подключений за последний год достигло 
484 млн. Около 41 % от этого показате- 
ля пришлось на абонентов из Азиатско- 
Тихоокеанского региона, 30 % — на жи- 
телей Латинской Америки и Восточной 
Европы, 10 % — на Африку. При этом 
Россия заняла третье место после Китая 
и Индии по темпам прироста абонентов 
за год. Кроме этих стран, в десятку во- 
шли США, Пакистан, Украина, Бразилия, 
Индонезия, Нигерия и Бангладеш. 

По словам представителей компа- 
нии, сотовой связи понадобилось 20 лет 
на достижение рубежа в 1 млрд соеди- 
нений и Згода для увеличения этого 
значения вдвое. Аналитики предсказы- 
вают увеличение числа абонентов до 
3 млрд немногим более чем за 2 года. 

Отметим, что согласно докладу 
Агентства политических и экономичес- 
ких коммуникаций и Института изуче- 
ния новой экономики, подготовленного 
для портала "Телекоммуникации Рос- 
сии", количество абонентов сотовой 
связи в РФ на конец второго квартала 
2006г. достигло 140,3 млн (по числу 
зт-карт), увеличившись на 8,2 млн. 
Уровень проникновения сотовой связи 
возрос до 96,6 %. 

За второй квартал 2006 г. абонент- 
ские базы сотовых операторов Москов- 
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ского региона выросли на 1,26 млн або- 
нентов и достигли 24,98 млн, Санкт-Пе- 
тербурга и Ленинградской области — 
выросли на 0,36 млн абонентов и до- 
стигли 8,04 млн. Степень проникнове- 
ния сотовой связи на московском рынке 
к концу второго квартала 2006 г. достиг- 
ла 146,9 %, на рынке Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области — 126,8 %, на 
региональных рынках — 88 %. 

Общим для всех операторов мо- 
бильной связи новшеством стала акти- 
визация маркетинговых акций — уста- 
новив сначала плату за соединение, а 
затем увеличив вместо нее стоимость 
первой минуты разговора, операторы 
одновременно предложили различные 
скидки и бонусы. 


Эксклюзивный мобильник 
для России 


Компания Зопу Ейс$5$оп представила 
эксклюзивную серию спортивных теле- 
фонов для России — \№7101 Зрема! 
Тепп!$ ЕЧИЮп. 

Она появится в продаже перед нача- 
лом этапа женского теннисного турнира 
М/ТА Тоиг на “Кубке Кремля", который 
пройдет в Москве с 7 по 15 октября 
2006 г. Все 20 тыс. телефонов серии 
М/7 10: Зрес!а! Тепп!5 ЕЧ\юоп будут прода- 
ны только в России. 

В своей основе \/7 101 — это телефон 
для людей, ведущих активный образ 
жизни. Кроме ряда специальных фит- 
нес-приложений, позволяющих заме- 
рять скорость, дистанцию и время бега, 
счетчика калорий, телефон оснащен 


трехмерным датчиком движения, что 
позволяет снимать все показатели с 
минимальной погрешностью. 

В мобильнике реализованы новые 
возможности развлекательного контен- 
та с теннисной тематикой, анимирован- 
ные изображения с портретами тенни- 
систок, голосовые приветствия, запи- 
санные российскими звездами мирово- 
го тенниса Анастасией Мыскиной и 
Светланой Кузнецовой, В$$-подписка 
на спортивные новостные ресурсы, 
ссылки на избранные спортивные ин- 
тернет-страницы. чЧауа-игра Тепп!$ 
Мивр/ауег позволяет играть с партне- 
ром через Вищосй соединение. 

Плейером типа М/аКтап, УКВ при- 
емником и всеми фитнес-приложения- 
ми можно пользоваться, не раскрывая 
телефон, благодаря внешнему дис- 
плею и специальным клавишам быст- 


рого доступа, расположенным на кор- 
пусе телефона. 


НОТУ осталось жить 25 лет 


По сообщениям ВВС, японская ком- 
пания МНК впервые в Европе продемон- 
стрировала технологию получения изо- 
бражения с разрешением, в 16 раз пре- 
вышающим НОТУ. Технология, назван- 
ная разработчиком Цйга НОТУ (Ц-НОТУ), 
позволила получить на экране картинку 
с разрешением 7680 х 4320 пикселей. 

По мнению специалистов МНК, до 
внедрения технологии ультравысокой 
четкости в повседневное использование 
пройдет не менее 25 лет, так как сущест- 
вующие на сегодняшний день телевизи- 
онные сети не смогут обработать огром- 
ный массив информации, требуемый 
для получения изображения Ц-НОТУ, 

Кроме того, ни один из существую- 
щих в настоящее время телевизоров и 
близко не поддерживает такого разре- 
шения. А для хранения видеозаписей в 
разрешении 7680 х 4320 пикселей по- 
требуются носители с объемом памяти, 
намного превышающим возможности 
существующих оптических дисков. 

Однако, по словам создателей, тех- 
нология Ц-НОТУ может найти свое при- 
менение уже в ближайшее время. Ос- 
новная цель МНК — видеотеатры. Также 
изображение ультравысокой четкости 
может быть востребовано музеями для 
создания видеоархивов хранимых экс- 
понатов. 


В Интернете обнаружен 
зомбирующий спам 


В Интернете обнаружены спамовые 
сообщения, воздействующие на под- 
сознание в рекламных целях. На пер- 
вый взгляд, подобное письмо выглядит 
обыкновенной рекламой, предоставля- 
ющей пользователю возможность при- 
обрести определенные товары в сети. 
Однако человек видит не только стати- 
ческое изображение, но также и ряд 
очень быстро меняющихся картинок — 
показываются четыре изображения, 
три из которых содержат слово Виу 
(покупай). 

Воздействующие на подсознание 
методики в ходу уже давно и основаны 
на показе изображений, воспринимае- 
мых пользователями, несмотря на то, 
что они даже не осознают этого. В слу- 
чае с данным электронным сообщени- 
ем слово Виу остается на экране втече- 
ние не более 40 миллисекунд, а в неко- 
торых случаях — всего 10 миллисекунд. 
Таким образом, несмотря на то что по- 
лучатель не осознает наличия слова 
Виу, подсознательные уровни восприя- 
тия фиксируют его и тем самым влияют 
на получателя. 

По словам Луиса Корронса, директо- 
ра РапааЁаб$, это первый случай обна- 
ружения подобной рекламы — “Мы 
впервые обнаруживаем спам, исполь- 
зующий методы воздействия на подсо- 
знание. Несмотря на то что в этом слу- 
чае автор не может похвастаться отто- 
ченной методикой, вызывает тревогу 
то, что преступники пытаются исполь- 
зовать новые стратегии с целью повы- 
шения эффективности своих атак. И мы 


можем ожидать появления более изощ- 
ренных угроз такого вида. Только пред- 
ставьте себе ущерб, который могут 
причинить такого вида сообщения, осо- 
бенно в отношении детей". 

Во многих случаях влияющая на под- 
сознание реклама создается с помо- 
щью изображений, содержащих намеки 
на трудноконтролируемые свойства 
психики — азарт, любопытство. В лю- 
бом случае в большинстве стран мира 
воздействие на подсознание в рекламе 
запрещено. 


Новый мультимедийный 
плейер от Омсо 


Компания шРисе П!${ирийоп, мас- 
тер-дистрибьютор компании ПОмсо, 
объявила о выходе на рынок России и 
стран СНГ новой модели цифрового 


мультимедийного плейера ТМХ-3100. 
Новая версия устройства имеет ряд 
технических усовершенствований как в 
аппаратной, так и в программной части. 

Плейер ТМХ 3100 обладает более со- 
временным 
зайном, имеет но- . 
вую схему органов 
управления и но- 
вую геометричес- 
кую ориентацию, 
став горизонталь- 
ным. Главной осо- 
бенностью моде- 
ли является нали- 
чие \Е)-экрана на 
лицевой стороне 
корпуса устройст- 
ва. На экране ото- 
бражается инфор- 
мация о состоя- 
нии устройства и 
воспроизводимых 
файлах. 

Следует отме- 
тить, что 1ТМХ-3100 
поступит в прода- 
жу с обновленной 
версией встроен- 
ного программно- 
го обеспечения, в 
которой пользова- 
тель найдет но- 
вый, еще более 
удобный интер- 
фейс, и в котором 
исключены недо- 
четы прошлых 
версий прошивки. 
Другим удобным и 
полезным свойст- 
вом данного уст- 
ройства стала воз- 
можность пере- 
ключать ТМХ-3100 | 


, 


между режимами воспроизведения и 
обмена данными по УЗВ без физичес- 
кого подключения и отключения ЦЗВ- 
кабеля. Теперь достаточно просто на- 
жать кнопку МОТЕ на пульте ДУ и ТМХ 
сменит режим. Повторное нажатие этой 
же кнопки вернет его в предыдущее со- 
стояние. На практике это позволяет от- 
казаться от переключения кабелей и 
держать ТМХ всегда подключенным к ПК 
при наличии достаточно длинного кабе- 
ля 0ЗВ. 

Для копирования нового контента на 
ТМХ-3100 будет достаточно переклю- 
чить плейер пультом ДУ из режима вос- 
произведения в режим обмена данны- 
ми по ИЗВ. Данная функция также поз- 
воляет осуществлять соединения плей- 
ера в локальной сети, подключая его че- 
рез Ч$В к Ыпете концентратору 
(ИЗВ/Епегпе{ Ейе Зпаге Зегуег) и об- 
новлять содержащиеся на Т1МХ-3100 
файлы через локальную сеть, как на 
обычном сетевом накопителе. 

Кроме вышеперечисленных особен- 
ностей, в устройстве появился универ- 
сальный 24-Рт порт Ми#-ИО, который 
позволяет подключать дополнительные 
блоки расширения функций и модули 
дополнительных интерфейсов. ТМХ 
поддерживает большинство видеофор- 
матов, включая МРЕС-1, МРЕС-2 (АМ, 
\ОВ — формат видеовоспроизводящих 
О\0-устройств) и МРЕС-4 (АМ, ОМХ, 
Хмо), форматы аудиофайлов, такие, как 
МР3, Ода Мото$ или ММА, атакже фото- 
графий уресд. 
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Переносный анализатор уровня 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


+ 


’ онируют различной протяженности и 
разветвления кабельные телевизион- 
ные сети. Одним из основных требова- 
ний к ним, согласно ГОСТ Р52023-2003 
"Сети распределительных систем ка- 
бельного телевидения. Основные пара- 
метры: 
’ абонентской розетке телевизионного 
радиосигнала с уровнем не менее 
60 дБ. Для контроля уровня телевизион- 
ного радиосигнала при обслуживании, 
’ поиске неисправностей, ремонте ка- 
бельных сетей существует ряд прибо- 
ров 
с широким набором функциональных 
возможностей. Как правило, они доро- 
гостоящие и крупногабаритные и ис- 
пользование их на "линии" неудобно. 


предлагается простой и недорогой пор- 
тативный прибор из доступных деталей, 


Рис. 1 


телевизионного радиосигнала 
И. ЗАБЕЛИН, г. Москва 


У радиомехаников и радиолюбителей нередко возникает не- 


 обходимость в проверке наличия телевизионного радиосигнала 

в кабельной сети и его уровня, а также в определении номера 
принимаемого телевизионного канала. 
сложный анализатор уровня, рассматриваемый в публикуемой 
здесь статье. 


Им может помочь не- 


обеспечивающий качественно-количе- 
ственную оценку уровня телевизионно- 
го радиосигнала в любой точке кабель- 
ной сети от антенны до входа теле-ви- 
деоаппаратуры. Оценка уровня радио- 
сигнала происходит при сравнении за- 
висящего от него напряжения автома- 
тической регулировки усиления (АРУ) 
в блоке радиоканала с несколькими 
фиксированными, откалиброванными 
в децибелах уровнями напряжений. 


настоящее время в большинстве 
жилых и служебных зданий функци- 


...’, следует назвать наличие на 


изображена на рис. 1. Для получения 
напряжения АРУ использованы два про- 
мышленных узла, используемых в теле- 
визорах: всеволновый селектор кана- 
лов (СКВ) Ц\915Е/ЛЕС фирмы РНИР$ 
и отечественный субмодуль радиокана- 
ла СМРК-2-ЗА, примененный, напри- 
мер, в телевизорах РЕКОРД — 
51/541Ц455-1. 

СКВ и СМРК работают в штатных ре- 
жимах с некоторыми особенностями. 


промышленного производства 


Радиомеханикам и радиолюбителям 
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Принципиальная схема устройства 


На контакт 1 СКВ в качестве напряже- 
ния АРУ подано постоянное напряже- 
ние 6 В с делителя В28З. Напряжение 
АРУ с контакта 14 СМРК поступает на 
неинвертирующие входы (выводы 5, 7, 
9, 11) операционных усилителей (ОУ) 
микросхемы Ад. 

Выбор и подача напряжения питания 
12 В для включения частотных поддиа- 
пазонов 1-1, Ш или М СКВ (контакты 3, 4, 
6) обеспечиваются переключателями 
5В1и3В2. При отжатых переключателях 
происходит прием в поддиапазоне |-1, 
при нажатии на переключатель $В1 — 
в поддиапазоне 11, а при нажатии на пе- 
реключатель $В2, независимо от поло- 
жения переключателя $В1, — в поддиа- 
пазоне М. 

Напряжение настройки в пределах от 
0 до 12 В поступает с движка перемен- 
ного резистора Н1 на контакт 7 СКВ. 
При этом часть телевизионных каналов 
в каждом поддиапазоне оказывается 
настройкой не охваченной, так как ре- 
альный интервал напряжения настройки 
для большинства селекторов каналов 
лежит в пределах от 0,5 до 28 В (может 
быть до 30 В). Однако это не приводит 
к каким-нибудь существенным потерям, 
так как фактическое расположение ос- 
новных программ в России соответству- 
ет напряжению настройки в пределах 
0,5...9 В, а верхнее значение 12 В по- 
зволяет упростить устройство, так как 
отпадает необходимость в дополни- 
тельном источнике питания. 

Калибруемые напряжения с движков 
подстроечных резисторов В4—В7 по- 
даны на инвертирующие входы (выводы 
10, 8, 6, 4 соответственно) ОУ микро- 
схемы ПА2. 

Напряжение АРУ по мере увеличения 
уровня телевизионного радиосигнала 
уменьшается от начального около 8,5 В 
до минимального около 1 В. Пока напря- 
жение АРУ больше значений калибро- 
ванных напряжений, на выходах (выво- 
ды 2, 1, 14, 13) ОУ микросхемы ПВА? при- 
сутствует высокое напряжение и свето- 
диоды НЕ1—НЕ4 не светятся. В резуль- 
тате увеличения уровня радиосигнала 
наступает момент, когда напряжение 
АРУ становится меньше калиброванно- 
го. При этом, если такое произошло, на- 
пример, на входах (выводах 4, 5) одного 
из ОУ, на его выходе (вывод 2) напряже- 
ние становится равным нулю, выходное 
сопротивление низким и светодиод НЕ 
начинает светиться. То же самое проис- 
ходит по мере уменьшения напряжения 
АРУ и с выходами (выводы 1, 14, 13) 
других ОУ и светодиодами НЕ2—Н4. 

Настройка на тот или иной телевизи- 
онный радиоканал обеспечивается из- 
менением положения движка перемен- 
ного резистора В1 и индицируется при 
увеличении уровня сигнала светодио- 
дами НЕ1—НЕ4, которые начинают све- 
титься поочередно один за другим. 

Одновременно имеется возмож- 
ность прослушивать звуковое сопро- 
вождение принимаемой программы, 
для чего используется выделенный 
в СМРК выходной сигнал с контакта 3. 
Этот сигнал через переходный конден- 
сатор СЗ приходит на базу транзистора 
\Т1 усилителя ЗЧ. Его нагрузкой служит 
телефонный капсюль ПДК-1 с сопро- 
тивлением обмотки 250 Ом. Резисторы 


В12, В13 позволяют выбрать режим ра- 
боты усилителя с минимальными иска- 
жениями. 

Кроме того, после настройки на лю- 
бую телевизионную программу можно 
измерить напряжение настройки на 
гнездах Х$1, Х$2 внешним вольтметром 
и по таблице определить частоту при- 
нимаемого телевизионного канала, 
в том числе кабельных (К). Значения да- 
ны не для всех каналов. Это возможно 
благодаря однозначному соответствию 
между значением напряжения настрой- 
ки и частотой канала для каждого кон- 
кретного СКВ в любом из трех частот- 
ных поддиапазонов. 


Напряжение 


м: 


настройки 


частота изобра- 
жения, МГц 


Источник должен обеспечивать макси- 
мальный потребляемый ток 140 мА. 

Чертеж печатной платы устройства 
и расположение деталей на ней, кроме 
СМРК, показаны на рис. 2. Плата изго- 
товлена из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита. 

Устройство смонтировано в корпусе 
размерами 140х90х50 мм в два "эта- 
жа", одним из которых служит плата 
СМРК, а другим — плата устройства. 
Фотографии внешнего вида и разо- 
бранной конструкции представлены на 
рис. Зи 4 соответственно. 

В устройстве применены постоян- 
ные резисторы МЛТ, подстроечные ре- 
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зисторы СПЗ-38Б (А4—В7) и перемен- 
ный резистор СПЗ-36 (А1). Оксидные 


Устройство питается напряжением 
12 В, формируемым стабилизатором 


ОА1. Конденсаторы С1, С2 — фильтрую- конденсаторы — К50-35 или любые 
щие. Диод \01 исключает выход из другие, подходящие по размерам. Ука- 
строя элементов устройства при ошиб- занные СКВ и СМРК можно заменить 
ке в полярности подключения источника любыми другими с аналогичными функ- 
питания. Им могут служить три последо- циями и формируемыми сигналами. 

вательно соединенные батареи 3А12С Калибровку устройства лучше всего 


с напряжением 4,5 В или сетевой адап- 
тер с выходным напряжением 12...16 В. 


сделать по промышленному измерите- 
лю уровня телевизионного радиосигна- 
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ла с встроенным регулируемым атте- 
нюатором. Для этого нужно установить 
частоту определенного радиоканала 
и уровень выходного сигнала прибора 
60 дБ и подать сигнал на вход СКВ. На- 
строить устройство переменным рези- 
стором В1 на канал, соответствующий 
частоте сигнала прибора. 
Подстроечным резистором #818 
("Задержка АРУ") в СМРК-2-ЗА устрой- 
ства нужно добиться того, чтобы напря- 
жение АРУ (контакт 14 СМРК) при уров- 


“не входного сигнала 60 дБ начало 


уменьшаться от своего максимального 
значения. Далее движок подстроечного 
резистора В7 устройства вращают до 
момента начала свечения светодиода 
НЕЛ. 

Затем, исходя из крутизны динами- 
ческой характеристики устройства АРУ 
(быстродействия) в СМРК, выбирают 
шаг дискретизации уровня приема. 
Для СМРК-2-ЗА удобным оказался шаг 
2 дБ. Подать на вход СКВ устройства 
сигнал с уровнем 62 дБ. Подстроечным 


резистором Нб добиться начала свече- 
ния светодиода Ни2. 

Аналогично при уровнях сигнала 64 
и 66 дБ добиваются начала свечения 
светодиодов НЕЗ, НЕ4. 

Еще раз напомним, что начало ин- 
тервала калибровки 60 дБ выбрано по- 
тому, что этот уровень определен стан- 
дартом, как минимально допустимый. 

В любительских условиях при отсут- 
ствии промышленного прибора калиб- 
ровку можно сделать с использованием 
исправного телевизора, телевизионно- 
го разветвителя радиосигнала (типа 
"Краб") и комнатной антенны. Сначала 
подсоединяют к разветвителю антенну, 
устройство и телевизор. Настраивают 
телевизор на прием какой-нибудь про- 
граммы с хорошим качеством. 

Далее в интервале изменения на- 
пряжения АРУ (напомним, что для 
СМРК-2-ЗА — 1...8,5 В) подстроечными 
резисторами В7—Н4 установить на вы- 
водах 4, 6, 8, 10 микросхемы ПА? напря- 
жения 8, 6, 4и2 В соответственно. 


Затем переменным резистором В1 
устройства настроиться на программу, 
принимаемую телевизором (по ее зву- 
ковому сопровождению). Изменяя по- 
ложение комнатной антенны, ухудшить 
качество приема телевизором до появ- 
ления еле заметных помех на изобра- 
жении. Подстроечным резистором В18 
("Задержка АРУ") в СМРК-2-ЗА устрой- 
ства добиться свечения только одного 
индикатора НЁ1. На этом калибровка 
закончена. 

При желании имеется возможность 
подстроечным резистором В18 (“"За- 
держка АРУ") в СМРК-2-ЗА перемещать 
весь интервал изменения напряжения 
АРУ по шкале уровней. Кроме того, до- 
бавив еще одну микросхему с четырьмя 
ОУ и подключив ее аналогично микро- 
схеме ПА2, можно откалибровать уст- 
ройство на восемь уровней. Тогда мож- 
но будет проводить более точную оцен- 


ку приема сигналов. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев, 
фото — Е. Карнаухов 


Кассетным видеомагнитофонам 
формата \УН$ — 30 лет 


Страницы истории 
В. САМОХИН, г. Москва 


7 сентября 1976 г. в конференц-зале токийского отеля "Окура' 


компания УС продемонстрировала серийный образец первого 
цветного кассетного видеомагнитофона НВ-3300 формата УН$. 
Этот день считается началом новой эры в истории бытовой видео- 
техники. Его 30-летний юбилей редакция решила отметить публи- 
кацией статьи В. П. Самохина, одного из участников освоения вы- 
пуска бытовых кассетных видеомагнитофонов УН$ отечественной 
промышленностью. Он рассказывает об истории появления таких 
аппаратов и о проблемах, которые решали их разработчики. 


| событие в истории магнит- 
ной видеозаписи произошло 50 лет 
назад (тоже юбилей!), когда 16 апреля 
1956 г. в Национальной ассоциации ра- 
диовещания (Чикаго, США) был проде- 
монстрирован первый профессиональ- 
ный видеомагнитофон \УВХ-1000 с вра- 
щающимися головками и поперечно- 
строчной записью (изобретения 
Гинсбурга, Андерсона, Хендерсона) на 
магнитную ленту шириной 50,8 мм. Ап- 
парат был разработан фирмой АМПЕКС 
(АМРЕХ — А. М. Ротаюй ЕХсе!епсе), 
основанной в 1944 г. русским инжене- 
ром Александром Матвеевичем Поня- 
товым в Редвуд-сити (Калифорния, 
США). В этой фирме начинал свою ка- 
рьеру Рей Долби (Рау БоБу) — основа- 
тель компании ООГВУ ГАВОНВАТОНЕ$ 
с мировым именем, разработавшей ряд 
систем шумопонижения и пространст- 
венного звучания. 

Через три года (1959 г.) аналогичные 
видеомагнитофоны были разработаны 
и в нашей стране (ВНИИТ, ВНАИЗ). 
Ав 1961 г. появились видеомагнитофо- 
ны с наклонно-строчной записью, по- 
служившие в дальнейшем прототипами 
аппаратов формата \Н$. 


История создания бытовых кассет- 
ных видеомагнитофонов неразрывно 
связана с достижениями компании МС, 
основанной в 1927 г. как дочерней фир- 


мы корпорации ТАЕКМС МАСНМЕ, 
впоследствии — ВСА МСТОВ. С 1930 г. 
фирма МС — практически самостоя- 
тельная компания, специализирующая- 
ся на выпуске проигрывателей и грам- 


пластинок в Японии. Расскажем кратко 
о ней. На заводе в Иокогаме фирмой 
был налажен массовый выпуск продук- 
ции, благодаря которой компания полу- 
чает мировую известность как произво- 
дитель высококачественных грамплас- 
тинок с маркой "Н!$ Ма$ег$ Уосе" на 
этикетках (рис. 1). Эта марка с собач- 
кой (рис. 2), придирчиво изучающей 
звучание граммофона, до сих пор вос- 
принимается меломанами как символ 
продукции высочайшего качества. 

В 1935 г. продукция фирмы МС по- 
явилась на рынке радиоприемников. Од- 
нако ее инженеры мечтали о воплощении 
более крупных проектов. Они в течение 
многих лет следили за работами изобре- 
тателя и инженера Кенджиро Такаянаги 
(Кепрго ТаКауапад!) — "отца" японского 
телевидения. Еще в 1926 г., работая про- 
фессором технического колледжа в Ха- 
мамацу, он получил телевизионное изо- 
бражение на трубке Брауна. В 1935 г. 
Такаянаги продемонстрировал разра- 
ботанную им модель системы элек- 
тронного телевидения, и его пригласи- 
ли на работу в национальную радиове- 
щательную компанию МНК. При сотруд- 
ничестве фирмы МС с этой компанией 
и с Такаянаги в 1939 г. появился первый 
японский телевизор, тогда еще черно- 
белый. Возникли реальные перспекти- 
вы дальнейших успехов, но их воплоще- 
ние отодвинула вторая мировая война. 
От производства в Иокогаме остались 
лишь ворота с символом собачки. 


Рис. 3 


После войны возобновилось сотруд- 
ничество фирмы МС с Такаянаги, а 
в 1946 г он вместе со своей командой 
перешел в компанию и стал генеральным 
менеджером телевизионной техники. 
Под его руководством в 1958 г. был со- 
здан первый в Японии цветной телеви- 
зор и интенсифицировались исследова- 
ния в технике магнитной видеозаписи. 
Однако главные достижения в видеоза- 
писи принадлежат другому инженеру 
Сидзуо Такано — мистеру УН$ (Зтхио 
Такапо — Мег УН$), как его потом ста- 
ли называть сослуживцы на работе и спе- 
циалисты по видеотехнике в Японии. 

Сидзуо Такано (рис. 3) родился в 
1923 г. в Иокогаме. После окончания 
в 1943 г. Технического колледжа в Хама- 
мацу по специальности "точная механи- 
ка” он был призван в военно-морской 
флот. После окончания войны, в 1946 г, он 
пришел в компанию МС, где сначала за- 
нимался кинопроекторами. В 1955 г. на- 
чались исследования в области магнит- 
ной видеозаписи, и в 1963 г. был создан 
первый в Японии профессиональный ви- 
деомагнитофон. В 1970 г. Такано стал на- 
чальником отделения видеотехники, за- 
нимающегося сборкой и распростране- 
нием катушечных видеомагнитофонов. 
Однако из-за частых поломок покупатели 
возвращали каждый второй аппарат, от- 
деление было коммерчески убыточным 
и ему грозила ликвидация. Необходимо 
было создать надежный видеомагнито- 
фон, доступный массовому потребителю. 

Лидером в борьбе за рынок бытовых 
видеомагнитофонов в Японии была ком- 
пания ЗОМ\У, которая, используя новей- 
шие технологические достижения, стре- 
милась стать ведущей и в мире. Ее успе- 
хи широко известны. 

А компания ЛС, пережившая в 
1972 г. кризис управления, пошла на 
ликвидацию направления бытовой ви- 
деотехники, решив сосредоточиться на 
продаже и модернизации профессио- 
нальной аппаратуры. В результате 50 
специалистов — учеников Такаянаги 
были переведены в отделение Такано. 
Увидев их, он с воодушевлением произ- 
нес: "Мне досталось сокровище, о кото- 


ром нельзя было и мечтать". В апреле 
1972 г., втайне от руководства компа- 
нии, им была создана группа, и начался 
поединок, в котором молодые специа- 
листы, считавшиеся лишними людьми 
в компании, проявили волю и упорство. 

В декабре 1974 г. стало известно об 
успехах ЗОМУ в разработке бытового 
кассетного видеомагнитофона форма- 
та ВЕТА. Его размеры были гораздо 
меньше, чем у катушечных аппаратов 
при высоком качестве изображения 
и времени записи в течение часа. Это 
только подстегнуло Такано и созданную 
им группу. В августе 1975 г., спустя три 
месяца с начала продажи аппаратуры 
ВЕТА, она завершила подготовку опыт- 
ного образца видеомагнитофона УН$, 
который был на 5 кг легче! С проектом 
связали свои судьбы 270 подчиненных. 
В редкие свободные минуты Такано уе- 
динялся в своем саду, где выращивал 
бонсаи — карликовые сосны (рис. 4). 
В случае поражения он собирался пода- 
рить каждому подчиненному по сосне, 
принеся тем самым свои извинения. 
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Чтобы добиться признания нового 
формата, необходимы были союзники, 
и Такано пошел на беспрецедентный 
шаг. Он решил предложить опытный о06б- 
разец видеомагнитофона без всяких ус- 
ловий другим фирмам. "Важно распро- 
странить в обществе стандарт УН$! Од- 
ной компании МС это не под силу", — 
такой был девиз Такано. 3 сентября 
1975 г. опытный видеомагнитофон УН$ 
в своей лаборатории группа продемон- 
стрировала Коносукэ Мацусита 
(Копозике МаизПйа), президенту ком- 
пании МАТЗУЗНПА, в то время дочерней 
фирмы МС. Реакция была однозначной: 
"ВЕТА — это товар, за который можно 
дать сто очков, а УН$ заслужил все 150!". 

Затем был установлен контакт с ком- 
панией НТАСН|, которая к тому момен- 
ту отказалась от собственных разрабо- 
ток видеомагнитофона и собиралась 
выпускать аппараты ВЕТА. В компании 


удивились, что им дают в аренду без 
всяких условий опытный образец, кото- 
рый был пока секретным. "Это было не- 
мыслимым для общества, в котором 
тогда велась конкурентная борьба во- 
круг бытовой электротехники. Такано 
поверил нам и дал аппаратуру. Это оп- 
ределило наше отношение к людям из 
компании Л№С. Мы подумали — отлич- 
но, с ними можно вместе работать", — 
писал в своем дневнике Энджи Миямо- 
то (Апл Мйатото), начальник отделения 
видеотехники компании НТАСН!. 

Такано стал привлекать и другие 
крупные фирмы-производители. Он 
призывал создать межфирменную про- 
ектную группу для распространения ви- 
деоаппаратуры УН$. Все это сыграло 
решающую роль в грядущей победе 
формата УН$. 

Годы, предшествующие появлению 
видеомагнитофонов УН$, можно оха- 
рактеризовать как период ожидаемого 
во всем мире прорыва в области быто- 
вой видеотехники. В то время в Европе 
уже выпускали и осваивали в России ап- 
параты форматов УСН (Маео Саззейе 
Весогаег), МУСВ 1Р и $З\Н (Зирег Маео 
Весогата) с блоком вращающихся го- 
ловок (БВГ) диаметром 105 мм, разра- 
ботанные фирмами РНИР$ и СВУМОГС. 
Из-за столь большого БВГ привычной 
сейчас компланарной (с расположени- 
ем катушек на одном уровне) кассеты 
для магнитофонов не было, а существо- 
вала только двухэтажная (размерами 
126х145х41 мм), что чрезвычайно услож- 
няло механизм заправки ленты в тракт 
ЛПМ кассетных моделей. Видеомагни- 
тофоны перечисленных форматов не ос- 
нащали тюнерами, они не обеспечивали 
записи по таймеру, не было системы 
беспроводного ДУ. Они требовали дели- 
катного обращения и отличались плохой 
ремонтопригодностью, т. е. были дороги 
как сами по себе, так и в эксплуатации. 

Кроме того, для их применения не- 
обходимо было существенное вмеша- 
тельство в телевизоры, не снабженные 
НЧ входами и выходами, а таких в Рос- 
сии было большинство. Наконец, 
на рынке ощущался дефицит готовых 
видеозаписей, да и имеющиеся из-за 
плохой взаимозаменяемости часто 
воспроизводились с низким качеством. 
Однако основные проблемы преобра- 
зования видеосигналов в каналах ярко- 
сти и цветности к тому времени были 
решены, и по качеству цветного изоб- 
ражения лучшие видеомагнитофоны 
тех времен не уступали современным. 

Компании РНИР$ и СВРУМОЮ, ко- 
нечно, работали над устранением пере- 
численных недостатков и созданием 
новых комплектующих с высокой степе- 
нью интеграции, что в Японии было хо- 
рошо известно. Поэтому на победу, тем 
более в соревновании с такими "кита- 
ми" бытовой техники, можно было рас- 
считывать только в случае оригиналь- 
ных и экономически рентабельных ре- 
шений по всем основным проблемным 
вопросам. Претендующий на победу 
бытовой видеомагнитофон должен был 
быть недорогим, совместимым с лю- 
бым обычным телевизором, обеспечи- 
вать как минимум два часа непрерыв- 
ной записи с высоким качеством изоб- 
ражения, быть простым в эксплуатации. 
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РАДИО № 10, 2006 


Реализация всех требований оказа- 
лась очень сложной и дорогостоящей. 
Пришлось, например, радикально 
уменьшить диаметр БВГ (до 74,5 мм у 
ВЕТАМАХ и 62 мм у \УН5$). При одинако- 
вой частоте вращения видеоголовок 
это снизило их линейную скорость отно- 
сительно магнитной ленты приблизи- 
тельно до 5 м/с, а значит, и верхнюю ча- 
стоту воспроизводимого видеосигнала. 
Поэтому требовалось разработать го- 
ловки с рабочим зазором не более 
0,3 мкм и магнитную ленту с доменами 
еще меньших размеров, повышенной 
отдачей на высоких частотах и на более 
тонкой основе (15 мкм). Необходимо 
было существенно уменьшить скорость 
протяжки, чтобы на катушках меньшего 
диаметра (89 мм) с тонкой лентой по- 
мещался хотя бы один кинофильм. Од- 
нако это ухудшало качество продольной 
звукозаписи. 

Проблема взаимозаменяемости ви- 
деозаписей требовала найти такие се- 
рийноспособные конструктивные реше- 
ния, которые бы обеспечили надлежащее 
качество воспроизведения не только 
фирменных программ, но и обмен видео- 
записями с другими пользователями. 

Следует подчеркнуть, что без 
большого серийного выпуска такой | 
сложной бытовой техники, как ви- 
деомагнитофоны, производство | 
оказывается убыточным. Как пока- 
зывает мировой опыт, чтобы оправ- 
дать затраты на подготовку произ- | 
водства, комплектующие и полу- 
чить прибыль, видеомагнитофоны | 
нужно выпускать миллионами штук. | 
В свою очередь, массовый выпуск | 
продукции зависит от уровня ее | 
разработки, технологической осна- 
щенности производства и мини- | 
мального присутствия на нем “че- 
ловеческого фактора". Так как ви- | 
деомагнитофон — это прецизион- 
ное электромеханическое устрой- | 
ство, его эксплуатационные показатели 
определяются совершенством конст- 
рукции и точностью изготовления ЛПМ. 
Поэтому механизмы бытовых видеомаг- 
нитофонов изготавливают только на ав- 
томатизированных производствах, ос- 
нащенных уникальным оборудованием 
с компьютерным управлением. 

Необходимо, например, чтобы маг- 
нитная лента, соприкасаясь с полу- 
окружностью БВГ; двигалась, одинаково 
прилегая к его поверхности, точно по 
винтовой линии (для формата УН$ под 
углом 5°56' 7,4", смещаясь относительно 
оси БВГ на 10,07 мм). Но лента нередко 
предпочитает двигаться по БВГ "как хо- 
чет". И если из-за неперпендикулярнос- 
ти основанию вертикальных стоек ЛПМ 
и собственного произвола лента откло- 
нится от требуемого направления более 
чем на 30" или более чем на 25 мкм (по- 
ловина ширины строчки записи), сигнал 
с нее будет частично пропадать, а на эк- 
ране телевизора появятся горизонталь- 
ные шумовые полосы. Чтобы этого избе- 
жать, поверхность БВГ всегда имеет 
опорную направляющую, контактирую- 
щую с нижним краем магнитной ленты. 

В европейских бытовых магнитофо- 
нах ранних форматов полосковая на- 
правляющая была отдельной прецизи- 
онной деталью, положение которой от- 


носительно БВГ юстировали вручную. 
Так как при этом могла потребоваться 
коррекция пространственного положе- 
ния любого компонента ЛПМ, контакти- 
рующего с лентой, грамотно выполнить 
его юстировку могли только механики 
высшей квалификации, которые "кожей 
чувствовали", какую из стоек ЛПМ 
и в какую сторону нужно слегка подо- 
гнуть ‘для того, чтобы лента правильно 
"села" на винтовую направляющую, 
одинаково плотно контактируя с по- 
верхностью БВГ на всей его полуокруж- 
ности. Разумеется, о взаимозаменяе- 
мости при массовом производстве ЛПМ 
с такой конструкцией БВГ можно было 
только мечтать. 

В результате для аппаратов УН$ по- 
требовалось создать уникальные станки 
с программным управлением, так назы- 
ваемые О-веры, обеспечивающие изго- 
товление с необходимой точностью не- 
подвижной части цилиндра БВГ и винто- 
вой направляющей из одной заготовки. 

А как быть с акустическим шумом БВГ 
и неперпендикулярностью к основанию 
вертикальных компонентов ЛПМ? По- 
требовались еще два разорительных ре- 
шения: для БВГ были разработаны пре- 


цизионные шарикоподшипники, а осно- 
вание ЛПМ стали выполнять способом 
точного литья с последующей обработ- 
кой и запрессовкой в него стальных осей 
на прецизионных автоматических лини- 
ях. На одной из них литое основание 
подвергалось сверлению отверстий, за- 
прессовке вертикальных стоек, чисто- 
вой обработке и шлифовке посадочных 
мест. Роботы-манипуляторы других кон- 
вейерных линий устанавливали на осно- 
вание остальные компоненты ЛПМ. 

Испытания показали, что такие ЛПМ 
с механизмом М-заправки при выпол- 
нении его компонентов с погрешностя- 
ми не более 10 мкм и угловой минуты, 
не увеличивающимися в процессе экс- 
плуатации, отвечают требованиям фор- 
матной стабильности и взаимозаменяе- 
мости записей. Параллельно велась ин- 
тенсивная разработка новой микроэле- 
ктроники, телевизионной и таймерной 
частей видеомагнитофона, конвертера, 
решающего проблему сопряжения 
с любыми телевизорами по антенному 
входу, продумывалась эргономика уп- 
равления и дизайн. 

Как указано в начале статьи, в Япо- 
нии серийный выпуск бытовых кассет- 
ных видеомагнитофонов НВ-3300 
(рис. 5) формата УН$ компания МС на- 
чала в сентябре 1976 г. Весьма сущест- 


венно, что при этом на кассеты стали 
записывать множество видеопрограмм, 
распространению которых могла спо- 
собствовать отлаженная дилерская сеть 
грампластинок МС. 

В результате почти все принципиаль- 
ные вопросы с помощью таких именитых 
союзников, как фирмы МАТЗИЗНПА, 
НТАСН!, ЗНАВР и др., были решены. 
И время появления видеомагнитофонов 
и записей \УН$ по системам МТ$С и РАЁ 
на мировом рынке оказалось выбрано 
стратегически верно. В 1977 г видео- 
магнитофоны УН$ появились в США, 
а год спустя — в Европе. Хотя и не были 
еще решены вопросы видеозаписи по 
системе ЗЕСАМ, звукозаписи вращаю- 
щимися головками, записи по таймеру 
и не было системы ДУ, однако тянуть 
больше было нельзя, пора было завое- 
вывать рынок. 

За завоевание рынка боролись не 
только японские компании. Одновре- 
менно с видеомагнитофонами ВЕТА и 
УН$ некоторое время существовали ап- 
параты формата $\В с более высоким 
качеством и продолжительностью запи- 
си 4 ч. Кроме того, фирма РНИР$ нача- 
ла разработку видеомагнитофонов 
формата \М!РЕО-2000 с перевора- 
чивающейся кассетой, обещая не 
| только лучшее качество изобра- 
| жения и большее время записи, 
но и стопроцентную взаимозаме- 
няемость. Благодаря установке 
| в БВГ видеоголовок на пьезоэлек- 
| трические преобразователи. на- 
| пряжения в перемещение они по- 

лучили возможность изменять по- 
| ложение в пространстве, следя за 
строчками записи на магнитной 
| ленте. 
В 1981—1983 гг. война форма- 
| тов еще продолжалась, однако 
стандарт УН$ постепенно начал 
одерживать верх. В лагере ВЕТА 
собрались фирмы ЗОМ\ ЗАМУО, 
ТОЗНВА и МЕС, а лагерь УН$ объеди- 
нил компании АКА! НТАСН|!, УС, 
МИЗУВ$Н|, МАТЗУЗНПА (РАМАЗОМ!С), 
ЗНАНР и др. Появились и видеомагни- 
тофоны формата \МОЕО-2000 фирм 
РНИР$, СВУМОГС и др. 

Каждый из союзников УН$ старался 
внести свой вклад в совершенствова- 
ние этих аппаратов. Так, в 1982 г. ком- 
пания АКА! представила систему экран- 
ных меню и дистанционного програм- 
мирования таймера. В том же году по- 
явились компактные кассеты УН$-С 
и адаптер для них в виде полноразмер- 
ной кассеты УН$, афирма ЗНАЕВР выпу- 
стила первый аппарат-деку с питанием 
от аккумуляторов. Он предназначался 
для работы с видеокамерами, размеры 
его были чуть больше книги. Однако 
вскоре их заменили камкордеры \УН$ 
Сотрас+{. Ответный ход фирмы ОМУ — 
выпуск камкордера ВЕТАМОМЕ, но он 
оказался громоздким рядом с \МШОЕО- 
МОМЕ УН$-С. Поэтому компания ЗОМУ 
сосредоточилась на создании видео- 
техники камерных форматов 8 мм 
ити!-О\, 

Конструкторами фирмы ЗНАНР раз- 
работан также механизм фронтальной 
загрузки кассеты. В сочетании с техно- 
логией производства трехфазных бес- 
коллекторных электродвигателей по- 


стоянного тока с осевым возбуждением 
фирмы МАТЗУЗНПА это привело к по- 
явлению плоских видеомагнитофонов 
\УН$. В 1983 г. стало модным выпускать 
аппараты УН$ с фронтальной загрузкой 
кассеты и высотой менее 100 мм, по- 
явились видеомагнитофоны с режимом 
ЕР и стереозвуком Н!-Р. 

В Советском Союзе тоже стало из- 
вестно об успехах видеомагнитофонов 
УН$ на мировом рынке, их очевидных 
достоинствах для массового потреби- 
теля. Поэтому завершался выпуск ев- 
ропейской видеотехники форматов 
\УСВ и УСВ 1Р, лучшей из которых был 
катушечный видеомагнитофон “Элек- 
троника-591" Новгородского завода 
СПЕКТР ПО КОМПЛЕКС. Было принято 
решение об освоении производства 
бытовых видеомагнитофонов \Н$ оте- 
чественной промышленностью. Основ- 
ная нагрузка при этом падала на Воро- 
нежское НПО ЭЛЕКТРОНИКА, Ленин- 
градское НПО ПОЗИТРОН и Новгород- 
ское ПО КОМПЛЕКС. К воспроизводст- 
ву необходимых аналогов японской 
элементной базы были подключены 
многие другие предприятия Министер- 
ства электронной промышленности. 

По коммерческим соображениям про- 
тотипом для производства видеомагни- 
тофонов УН$ была выбрана модель 
фирмы МАТЗУЗНПА — РАМАЗОМС — 
МУ\У-2000 (модель 1981 г.). Как в даль- 
нейшем оказалось, это было техничес- 
кой ошибкой. Дело в том, что в этом ви- 
деомагнитофоне канал цветности сис- 
темы ЗЕСАМ отсутствует, есть только 
РАЕ. Поэтому для него ЗЕСАМ — это 
вспомогательный режим с ненормиро- 
ванными показателями качества цвет- 
ного изображения, которые способен 
обеспечить канал РАЁ с заблокирован- 
ной системой шумопонижения в канале 
цветности. Предназначался аппарат 
для стран МаЧе Еа${ (“от Ирана до 
Египта") с телевещанием по “усечен- 
ной" системе ЗЕСАМ для слабо разви- 
тых стран. А ведь уже в то время муль- 
тисистемные видеомагнитофоны \УН$ 
с отдельным каналом цветности ЗЕСАМ 
выпускала фирма С, например мо- 
дель НВ-7600. По мере наращивания 
выпуска видеомагнитофона ЭЛЕКТРО- 
НИКА—ВМ-12 название системы 
"мюа4е Еа${ ЗЕСАМ" в печатных изда- 
ниях сжалось сначала до М.Е.ЗЕСАМ и, 
наконец, до МЕЗЕСАМ, которое в ви- 
деомагнитофонах никакого отношения 
ктелевещанию по системе ЗЕСАМ в на- 
шей стране не имеет. 

В 1984—1985 гг. появились признаки 
того, что рынок предпочитает аппара- 
туру \УН$. Летом 1984 г. лагерь сторон- 
ниц ВЕТА покинула фирма ТОЗНВА, ав 
начале 1985 г. компания РНИР$ пред- 
ставила серию своих видеомагнитофо- 
нов формата \УН$, отказавшись от 
\МОЕО-2000. Осенью того же года это 
сделала фирма СНВУМГ/Ю. Наконец, в 
середине 1988 г. свой первый видео- 
магнитофон \УН$ выпустила и компания 
ОМУ, Нужно заметить, что по несколь- 
ким параметрам видеомагнитофоны 
капитулирующих форматов не уступа- 
ли, а по качеству изображения превос- 
ходили аппараты УН$ 
Е. Е а и 
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Цифровые демодуляторы 


фирмы М!СВОМА$ для входного 
блока цифроаналогового 


телевизора 


СОРОМ — демодулятор 0ВХ39750 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


М икросхема 0НХ39750 представляет 
собой цифровой демодулятор чет- 
вертого поколения, соответствующий 
стандартам ЕТ$300744, ОТ О-ВООК, 
ЕСТА Е-ВООК и Могаа Уп\еч \1.0.2. 
Он предназначен для применения в гиб- 
ридных телевизорах и телевизорах вы- 
сокой четкости (ЮТУ), в приставках (ЗЕТ- 
ТОР-ВОХ) к обычным телевизорам и ин- 
терфейсных модулях (ММ), а также в те- 
левизионных модулях для компьютеров. 
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В микросхеме применены цифровая 
фильтрация, АЦП и система ФАПЧ, что 
позволяет получить высококачествен- 
ный сигнал при наличии цифровых 
и аналоговых смежных каналов. Алго- 
ритм прогрессивной оценки качества 
приема способствует нормальной рабо- 
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те в условиях динамического эхо, что 
особенно важно при размещении теле- 
визоров в помещениях. Импульсный по- 


мехоподавитель эффективно защищает _ 


от таких источников помех, как автомо- 
били, электромоторы и приборы в до- 
машнем хозяйстве. 

Процессор разработан для работы 
с одиночным фильтром ПАВ при полосе 
пропускания 8 МГц. В микросхеме фор- 


мируются два управляющих сигнала „ 


Таблица 2 


Ном _ 
ыыы Обозначение Назначение, уровень сигнала, пояснение _ 


1 | [6 ВАМ [ — |Прерывание, низкий активный уровень . 
КУТМ Сигнал сброса, низкий активный уровень _ 


апряжение питания цифровых узлов 


Тактовый сигнал последовательной шины _ 


АРУ, предназначенных для цепей управ- 


ления АРУ ВЧ и АРУ ПЧ, причем для оп- _ 


тимизации работы цепи АРУ ВЧ и изме- 
рения уровня сигнала ВЧ используется 
сигнал со входа фильтра ПАВ. Система 
АРУ функционирует при напряжении 
питания 5 В. 

Микросхема высокоэффективно по- 


давляет сигналы смежных цифровых | 
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ПАВ можно обеспечить ее работу с ПЧ 
от 4 до 44 МГц. На процессор подают 
измерительный сигнал со входа фильт- 
ра ПАВ. Это позволяет измерять уро- 
вень принимаемого сигнала. При этом 
микросхема может управлять каскада- 
ми усилителя ВЧ в селекторе каналов, 
причем сам селектор не должен иметь 
систему АРУ, а должен содержать толь- 
ко регулируемые каскады. 

Микросхема вырабатывает сигналы 
управления АРУ для селектора (по ВЧ) 
и канала ПЧ. Структурная схема двой- 
ной системы АРУ изображена на 
рис. 10. Если использован селектор ка- 
налов с внутренней системой АРУ ВЧ, 
для управления достаточно иметь сиг- 
нал АРУ ПЧ. 

Регулировочные характеристики си- 


стемы АРУ показаны на рис. 11. 
актовый 
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и аналоговых каналов (не хуже -40 дБ) 
и импульсные помехи. Демодулятор 
может обрабатывать сигнал ПЧ со 
средней частотой до 44 МГц, что согла- 
суется с современной идеологией по- 
строения селекторов каналов. Встро- 
енный микропроцессор позволяет де- 
модулировать сигналы во всех возмож- 
ных режимах системы О\В-Т. Он обес- 
печивает полностью автоматическую 
и быструю перестройку каналов, оба 
диапазона (МВ и ДМВ) сканируются 
менее чем за 20 с. 

В микросхеме содержатся удобные 
драйверы для интеграции селектора ка- 
налов и демодулятора СОРОМ. Она 
имеет второй последовательный интер- 
фейс (шина ГС) для управления селек- 
тором, два порта общего назначения 
(СР!О). Выходной сигнал формируется 
в параллельном или последовательном 
интерфейсе транспортного потока 
МРЕС-ТЪ. 

Обозначение и назначение выводов 
процессора указаны в табл. 2. Подача 
типовых напряжений питания на микро- 
схему показана на рис. 8. Значения на- 
пряжений питания УООЕ и УОБАЕ могут 
быть в пределах 1,67...1,94 В, а УБОН 
и УОБАН — в пределах 3,05...3,55 В. 
Процессор выполнен в корпусе 
РМОЕР64 с размерами 10х10 мм. Рабо- 
чая температура может находиться 
в пределах 0 °С...70 °С. 

Структурная схема демодулятора 
представлена на рис. 9. Микросхема 
позволяет использовать различные ПЧ. 
В зависимости от выбранного фильтра 


АРУ 84 


Фильтр 
ПАВ 


Измерение амплитуды! сигнала 


на входе фильтра ПАВ 
Рис. 10 


При использовании АРУ ВЧ ее програм- 
мируют так, чтобы получалось опти- 
мальное усиление в канале. При малом 
уровне входного сигнала ВЧ регулиров- 
ка усиления обеспечивается системой 
АРУ ПЧ. При увеличении амплитуды сиг- 
нала ВЧ коэффициент передачи в кана- 
ле ПЧ уменьшается. Когда будет достиг- 
нут уровень перехода с АРУ ПЧ на АРУ 
ВЧ (Таке Оуег Рот), начинается регули- 
ровка по каскадам усилителя ВЧ в се- 
лекторе и измеряется уровень сигнала 
ПЧ на входе фильтра ПАВ. При дальней- 
шем увеличении амплитуды входного 
сигнала коэффициент передачи в кана- 
ле продолжает снижаться. В результате 
размах сигнала на входе АЦП поддер- 
живается постоянным. 

Входной сигнал ПЧ (см. рис. 9) дис- 
кретизируется десятиразрядным АЦП. 
Тактовый сигнал для АЦП формируется 
системой ФАПЧ процессора. Фильтра- 
ция сигнала на входе АЦП дополнитель- 
но повышает отношение сигнал/шум. 
Тактовый сигнал для процессора фор- 
мируется или генератором самого про- 
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цессора с использованием кварцевого 
резонатора, подключенного к выводам 
Х! и ХО, или внешним генератором. На- 
пример, образцовым может служить 
тактовый сигнал 4 МГц, снятый с селек- 
тора каналов. Внешняя тактовая частота 
может быть в пределах от 4 до 32 МГц. 
Система ФАПЧ обладает очень малыми 
фазовыми шумами. 

Быстрое преобразование Фурье 
(ЕЕТ) 2К или 8К обеспечивает транс- 
формирование сигнала из временной 
области в частотную. Алгоритм с плава- 
ющей точкой позволяет преобразовы- 
вать сигналы с большим динамическим 
диапазоном без насыщения дифферен- 
циальных каскадов ЕЕТ. 

Узел оценки канала с применением 
пилот-сигналов можно назвать наибо- 
лее важным блоком ("сердцем") микро- 
схемы. При оценке канала используют- 
ся прогрессивные цифровые алгорит- 
мы, что приводит к существенной мини- 
мизации помех. Сигнал О\УВ-Т 640АМ 
принимается микросхемой с качеством 
дцаз! еггог-Тее (ОЕР). 

Далее в потоке данных происходит 
обратное перемежение, описанное 
в стандарте ЕТЗЗ00744. Затем сигнал 
проходит декодеры Витерби и Рида-Со- 
ломона. В результате получается прак- 
тически свободный от ошибок сигнал 
и определяется значение интенсивнос- 
ти следования ошибочных битов (ВЕН). 

Процессор автоматически опреде- 
ляет все параметры сигнала СОРОМ 
и канала: частотный офсет, полосу про- 
пускания, инверсию спектра, режим 
СОРОМ (2К/ЗК), защитный интервал, 
вид созвездия, код, иерархию. 

Микросхема фор- 
мирует как последова- 
тельный, так и парал- 
лельный транспортные 
потоки. Параллельный 
поток состоит из так- 
тового сигнала, сигна- 
ла информации об 
ошибках (еггог) и вось- 
миканального сигнала 
данных. В режиме по- 
следовательного ин- 
терфейса данные вы- 
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водятся через вывод, соответствующий 
выходу младшего канала параллельно- 
го потока. Сигналы данных транспорт- 
ного потока содержат пакеты, состоя- 
щие из 204 байт. Каждый пакет состоит 
из 188 байт сигналов МРЕС и 16 оце- 
ночных байтов. Первый байт каждого 
пакета содержит синхробайт. Младший 
разряд второго байта служит для опре- 
деления ошибок. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


МОЗКМЕ$З$Е 2006: 
новинки программного обеспечения 


Е. СТЕПАНОВА, г. Москва 


В одном из предыдущих номеров журнала рассказано о новых 
аудиоинтерфейсах для компьютерной студии звукозаписи, 
представленных на весенней выставке МизКте$$е / РгопорвЕ + 
5$оипа во Франкфурте-на-Майне. В этой статье дан обзор нови- 
нок программного обеспечения для работы со звуком: аудиоре- 
дакторы, аудио/МШ!-секвенсеры, виртуальные синтезаторы, 
ориентированные на платформы РС 1ВМ и Мастюз$1. При этом 
автором отмечается, что благодаря новым обучающим програм- 
мам, легким в освоении для обучения музыке "с нуля", музици- 
рованием начинает заниматься все большее число тех, кто рань- 


ше просто слушал музыку. 


радиционно зал 5.1 выставочного 

комплекса Ме$$е ЕгапК ий во время 
проведения МизКтез$5$е предоставля- 
ется в распоряжение компаний, выпус- 
кающих программное обеспечение 
и аппаратные средства для компьютер- 
ной музыкальной студии. В этом году 
там было представлено много новинок 
как для платформы РС, так и для 
Маситозп. 


Аудиоредакторы 


Двухканальные аудиоредак- 
торы — основа любой компью- 
терной студии звукозаписи: 
именно в этих приложениях 
выполняется большинство ви- 
дов работ, начиная с записи, 
редактирования и обработки 
аудиофайлов и заканчивая 
внесением финальных “штри- 
хов" в готовую фонограмму. 

Новая версия популярного 
приложения для аудиомонтажа 
и мастеринга Зетрега 
\М/амегаб 6 снабжена редакто- 
ром Зресгит ЕЯЙог, расширен- 
ными функциями редактирова- 
ния и обработки сигнала, а так- 
же дополнительными возмож- 
ностями управления вво- 
дом/выводом звука. \ММауеЁаь 6 
поддерживает работу не только 
со стереофоническими, но и с 
многоканальными аудиофай- 
лами, и может применяться для 
мастеринга во всех форматах 
зитоипа, в том числе 5.1 и 7.1. 
Редактор \№“ауеёаб Зресцгит 
ЕЧНог предназначен для редактирова- 
ния и восстановления старых фоно- 
грамм: он позволяет удалять шумы, 
предлагает высококачественные фазо- 
линейные фильтры и возможность за- 
мены аудиофрагментов. Новый режим 
Зигоса! позволяет копировать и встав- 
лять либо целый фрагмент, либо его фо- 
новое "окружение", а также применять 
любую обработку к выбранному фраг- 
менту. М/ауегаЬ 6 поддерживает исполь- 
зование внешних модулей эффектов 
в процессе мастеринга: благодаря это- 
му звукоинженер теперь может пользо- 
ваться инструментами редактирования 
М/ауег ар 6 и при этом обрабатывать звук 
с помощью своего любимого аналого- 
вого оборудования. В мастер-секции 
добавлена новая система коррекции 
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громкости ЗтацВура$$, которая авто- 
матически компенсирует разницу 
в уровне громкости у обработанного 
и необработанного аудиофайлов и поз- 
воляет быстро произвести сравнение 
между ними. В М/ауегаЬ 6 используется 
новый алгоритм преобразования часто- 
ты дискретизации, а также новейший 
алгоритм изменения высоты тона и вре- 
мени звучания Отас. Функция редакти- 
рования аудиоклипов Аи4ю Мощадще те- 
перь позволяет редактировать фейды 


Я блараное | Маее | 


(огибающие уровня). Кроме того, 
М/ауегаЬ 6 поддерживает работу с внеш- 
ним МО]|-контроллером, а также может 
применяться для монтажа саундтрека 
под визуальный ряд и О\О-авторинга. 


Аудио/МШП!-секвенсеры 


Аудио/МШ]!-секвенсеры — главный 
рабочий инструмент музыканта-аран- 
жировщика. Именно в этих приложени- 
ях происходят создание МШЮ]-секвен- 
ций, многоканальная запись аудиофай- 
лов, монтаж, обработка и микширова- 
ние финальной фонограммы. Основные 
разработчики этого программного 
обеспечения постоянно соревнуются 
между собой, выпуская все более мощ- 
ные версии, снабжая их всеми мысли- 
мыми инструментами редактирования 


и синтеза звука. Выставка Мизкте$$е 
2006 не стала исключением: посетите- 
ли смогли ознакомиться с несколькими 
основными обновлениями популярных 
программных продуктов. 

Немецкая фирма Магк о {пе Упсот 
демонстрировала аудио/МП]!-секвен- 
сер Оюйа! Ре{фогтег 5, обновленный 
виртуальный инструмент Зутрпопюс 
шзгитеп{ 1.1 и новый программный 
сэмплер этнических музыкальных инст- 
рументов Ейпо пзтитет. МОТУ Оюйа! 
РеНогтег традиционно работает только 
на платформе Маситозп. В новой вер- 
сии он предлагает новые инструменты 
аудиоредактирования, функцию Мщег 
Виаде, набор функций для создания 
музыки под визуальный ряд, новые ре- 
жимы шрщ топйойпа, автоматизацию 
уровня громкости и многое другое. Ог- 
ромный интерес у музыкантов вызвали 
встроенные программные синтезато- 
ры, расширяющие и без того велико- 
лепные возможности этого мощного ау- 
дио/МЮ]-секвенсера — монофоничес- 
кий басовый синтезатор Ва$$Ипе, по- 
лифонический синтезатор РауЗуми 
(очень напоминающий легендарный 
синтезатор 80-х гг. Воапа уипо-106), 
синтезатор Мо@\цо на основе субтрак- 
тивного синтеза, проигрыватель сэмп- 
лов Мапозатр!ег, ритм-машина Мосе! 
12 и ЕМ-синтезатор РгоТоп. 
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Стенд компании Арре, выпускающей 
компьютеры Масищо$й и программное 
обеспечение для этой платформы, так- 
же привлек большое число посетителей: 
здесь они могли познакомиться с новей- 
шими версиями аудиоприложений 
Арре — 1о9с Рго 7 и СагадеВапча 3. 
Программа "начального" уровня 
СагадеВапа установлена на всех новых 
компьютерах Масищо$И и позволяет со- 
здавать многоканальную аранжировку 
на основе входящей в ее комплект об- 
ширной библиотеки аудиосэмплов, за- 
писывать МШ|- и аудиотреки и исполь- 
зовать виртуальные синтезаторы, при- 
менять эффекты в реальном времени 
для обработки треков, выполнять про- 
стое редактирование аудио и МШ, из- 
менять высоту тона фрагментов и мик- 
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шировать готовую песню в формате АЕЕ 
Это очень интересное приложение для 
начинающих, которое также можно ис- 
пользовать для обучения музыке и со- 
здания подкастов ("радиопрограмм" для 
вещания в Интернет); если же в какой-то 
момент пользователю начинает не хва- 
тать возможностей, предоставляемых 
СагадеВапа, то он может продолжить 
работу над своими песнями в "профес- 
сиональном классе", т. е. в 1одс Рго. Из- 
вестность 1од!с Рго выходит далеко за 
рамки "макинтошного" круга музыкан- 
тов, ведь еще не так давно он выпускал- 
ся и для 1ВМ РС. Этот аудио/М!П-сек- 
венсер используется в ведущих студи- 
ях звукозаписи по всему миру, и его 
возможности значительно превышают 
те, что предлагает СагадеВапа: 1одс 
Рго позволяет работать с нотной парти- 
турой и видеофайлами, поддерживает 
запись до 244 аудиотреков с разрядно- 
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стью 24 бит и частотой дискретизации 
192 кГц, имеет очень мощные инстру- 
менты редактирования аудио- и 
МО]!-данных, может применяться для 
микширования в формате $штоипа 7.1. 
Он комплектуется девятью программ- 
ными синтезаторами (Эсшр\фитге, 
ОИйгабеа+ ЕЗ1, Е$2, ЕРМ1, ЕЗМ, ЕЗЕ, 
ЕЗР и Е\ОС Розу") и 24-битным про- 
игрывателем сэмплов ЕХ$24тКИ. Воз- 
можности обработки звука практически 
не ограничены: в комплект 1одгс Рго вхо- 
дят 70 плагинов, в том числе ревербера- 
тор студийного класса, алгоритмы моде- 
лирования гитарных "комбо", фильтры, 
цифровая задержка и пр. 


Виртуальные синтезаторы 


Представить себе современную 
компьютерную студию без программ- 
ных синтезаторов звука столь же невоз- 
можно, как рок-музыку — без гитарного 
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драйва" или ди-джея — без "вер- 

тушки". Появление несколько лет 
назад формата виртуальных инст- 
рументов \У$ЗТ! стало одним из ос- 
новных прорывов в компьютерной 
музыке. С тех пор все звуки, о кото- 
рых только мог мечтать музыкант, 
стали ему доступны непосредст- 
й венно в компьютере. Все то, что при 
й других обстоятельствах никак не 
могло оказаться в домашней или 
проектной компьютерной студии, 
теперь может звучать в аудио/М!П]- 
секвенсере на 1ВМ РС или 
Маситозп. 

На Мизкте$$е 2006 компания 
Апипа демонстрировала свой вирту- 
альный Ргорпв \ — полифонический 
"аналоговый" синтезатор, который 
работает в качестве плагина или са- 
мостоятельного аудиоприложения 
и является программным гибридом 
легендарных синтезаторов Ргорпе 5 
и Рюрпщ \$ — инструментов, кото- 
рые в значительной степени повлия- 
ли на развитие популярной музыки 
в 70—80-х годах минувшего века. Про- 
граммный синтезатор Айипа Ргорпе \ 
разработан на основе технологии ТАЕ, 
ранее давшей жизнь виртуальным копи- 
ям синтезаторов 70-х годов — Мшитоод \ 
и ААР2600\. В комплект Ргорпе{ У входят 
более 400 пресетов (тембров). Новый 
виртуальный синтезатор совместим 
с 1ВМ РС и Маситозй, но требует для ра- 
боты 256 Мбайт оперативной памяти 
и процессор с тактовой частотой 1,5 ГГц. 

Немецкая компания Зетбега выпус- 
тила новый программный \У$Т-инстру- 
мент НАЦоп Зутрпопю Огспезга, кото- 
рый представляет собой проигрыватель 
сэмплов, снабженный библиотекой ор- 
кестровых инструментов объемом 
27 Гбайт. Сэмплы были записаны с учас- 
тием одного из ведущих европейских 
симфонических оркестров и содержат 
все виды артикуляции и динамики. 
Функция НеаАтыепсе позволяет до- 


полнить реверберацией звук любого ин- 
струмента. НАМоп Зутрпопю Огспезга 
поддерживает функцию 41$К $Згеаттоа 
(проигрывание сэмплов непосредствен- 
но с жесткого диска, а не из оператив- 
ной памяти) и технологию ВАМ$а\уе (вы- 
грузка неиспользуемых сэмплов из ОЗУ 
в целях экономии системных ресурсов). 
Библиотека содержит 16-битную и 24- 
битную версии каждого сэмпла (пользо- 
ватель выбирает версию в зависимости 
от мощности своего компьютера); 
для многих пресетов НАЦоп Зутрпопюс 
Огспезта предусмотрена версия ЕСО, 
позволяющая дополнительно сэконо- 


мить системные ресурсы. НАШоп 
Зутрпопю Огспезга выпускается в фор- 
матах \М$Т, ОХ! и АЦ, совместим с прото- 
колом Ве\Мге, может работать в качест- 
ве самостоятельного приложения. 
Универсальный оркестровый плагин 
бутрпопюс ш$гитет для 1ВМ РС и 
Масищо$й, выпущенный фирмой Мак 
ОгТве Уупсогт, является мощным муль- 


титембральным звуковым модулем: 
на каждом канале, на котором включен 
Зутрпопюс п$гитет, можно загружать 
различные пресеты и играть одновре- 
менно на разных МШ]|-каналах. В ком- 
плект МОТИ Зутрпопюс шзхгитег вхо- 
дит великолепная библиотека оркест- 
ровых тембров объемом 8 Гбайт (мед- 
ные и деревянные духовые инструмен- 
ты, классическая гитара, арфа и пр..). 
Плагин выпускается во всех популярных 
форматах — МАЗ (ПОюца! РетТогтег), 
ВТАЗ/НТОМ (Рго Тоо!$), МЗТ, Аиаю Упй$ 
и ОХ!. Функцию 415К згеата можно ак- 
тивировать независимо для каждой из 
64 инструментальных частей. Помимо 
огромной сэмплерной библиотеки, 
Зутрпопс шухгитеп{ предоставляет 
пользователю возможность обработки 
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сэмплированных музыкальных инстру- 
ментов по алгоритмам реверберации: 
один из этих алгоритмов конволюцион- 
ный (сопуоиюоп), использующий "“им- 
пульсные отклики" реальных акустичес- 
ких пространств для математического 
моделирования натурально звучащей 
реверберации, другой — более тради- 
ционный и может использоваться при 
недостаточной мощности центрального 
процессора компьютера. 

Еще один виртуальный музыкальный 
инструмент, представленный компанией 
Мак О! Тве упкот на Миякте$$е, назы- 
вается Ейпо пугитег{. В его комплект 
входит библиотека 
объемом 8 Гбайт, 
содержащая сэмп- 
лы, лупы и фразы 
этнических инстру- 
ментов. Поскольку 
библиотека темб- 
ров очень обшир- 
ная, далеко не лиш- 
ней оказывается 
предусмотренная 
разработчиками 
возможность про- 
смотра и выбора 
инструментальных 
звуков по категори- 
ям (ММооа\ммпа, 
Зшпоаеа, Ве/Маау 
Сопа, Кеу, \огсе, 
Регсиззюп и др.). 
Все фразы и за- 
кольцованные аудиофрагменты можно 
обработать, изменяя огибающие сигна- 
лов, а также посредством мультирежим- 
ного фильтра, 1РО, эквалайзера, алгорит- 
мов высоты тона и кривых чувствительно- 
сти МО! уеоспу. Как и в случае 
с эутрпопю шзкитеп, встроенный ре- 
вербератор Епо пзгитет, работающий 
на основе метода конволюции, позволяет 
формировать достоверно звуча- 
щие акустические пространства. 
Еппо пзмитеп{ работает на 
Мастюз$й и 1ВМ РС как плагин 
| в форматах У$ЗТ, ОЖ, МА$, Ацаю 
Ипй$ и ВТА$, так и в качестве само- 
| стоятельного приложения. Все ус- 
тановки Еппо можно сохранять на 
диск в виде пресетов "тий" и ис- 
пользовать в различных компьюте- 
| рах и программах. Например, 

мультипресет ЕПпо, созданный 
: впрограмме Оюйа! Рейогтег в опе- 
рационной системе Мас О$ Х, мож- 
но открыть для Ето ш$гитет 


в Рго Тод в операционной системе 
М/паом/$. Для концертной работы предус- 
мотрен режим Ехрец Моче, открывающий 
доступ к расширенным функциям про- 
граммирования — слоям у@осйу, зонам 
разделения клавиатуры ит. п. 

Большой ажиотаж возник у стенда 
немецкой фирмы Машуе тшзхгитетщ$, ко- 
торая демонстрировала КОНЕ — первую 
универсальную звуковую платформу, 
позволяющую объединить в одном про- 
стом интерфейсе все программные ин- 
струменты и эффекты в форматах \У$Т 
и Аиаю ЧУпй$. КОЛЕ поддерживает не 
только всю линейку инструментов Маме 
шзгитет5$, но и программные инстру- 
менты и эффекты третьих фирм. Специ- 
алисты Маме тзгитеп{$ также не обо- 
шли своим вниманием тот факт, что со- 
временные программные синтезаторы 
и сэмплеры поставляются в комплекте 
с поистине гигантскими звуковыми биб- 
лиотеками и максимально облегчили по- 
иск нужных сэмплов: во встроенной базе 
данных хранится информация о всех 
звуковых библиотеках, имеющихся на 
компьютере, что позволяет выполнять 
поиск по категориям тембров (жанр, ар- 
тикуляция и т. п.). Благодаря новому 
универсальному формату файлов 
Когебоипа платформа КОНЕ позволяет 
решить проблемы совместимости меж- 
ду различными системами: Когебоипа 
содержит информацию о тембрах, ком- 
мутации, конфигурации и классифика- 
ции, тем самым даже самые сложные 
тембры пользователь может переносить 
с одной системы на другую, использо- 
вать их как в студии, так и на сцене. Ап- 
паратный У$В-контроллер КОНЕ имеет 
высокое разрешение, оборудован сен- 
сорными регуляторами и дисплеем на 
основе Огдапюс ЕО (ОГЕО), благодаря 
чему с программными синтезаторами 
становится столь же легко работать, как 
и с реальными. Двусторонняя связь 
между контроллером и программным 
обеспечением даже в критических кон- 
цертных ситуациях обеспечивает воз- 
можность полного обзора параметров 
и их контроля. 

Завершая рассказ о новинках про- 
граммного обеспечения для создания 
музыки на компьютере, представленных 
на Мизкте$$е 2006, хочу упомянуть 
один интересный феномен, отмеченный 
многими обозревателями, посетившими 
в начале года американскую музыкаль- 
ную выставку МАММ, и который подтвер- 
дился затем во Франкфурте. В свое вре- 
мя, когда компьютеры активно завоевы- 
вали свое место в домашней студии, 
произошел заметный спад в продажах 
музыкальных инструментов, и многим 
казалось, что компьютеры вот-вот пол- 
ностью заменят собой музыкантов. 
Но в 2005 г был замечен новый виток 
спроса на гитары и М!Ш]1-клавиатуры, 
причем отнюдь не в ущерб продажам му- 
зыкального "софта". Это произошло по- 
сле появления программ для аудио, лег- 
ких в освоении и не только позволяющих 
записывать музыку, но и вполне пригод- 
ных для обучения музыке "с нуля": благо- 
даря им музицированием начинает зани- 
маться все большее число тех, кто рань- 
ше просто слушал музыку. 


Редактор — А. Соколов, 
иллюстрации — автора 
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Активный сабвуфер 


для компьютера 
А. ПЕТРОВ, г. Могилев, Белоруссия 
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При малых габаритах фронтальной АС компьютера сабвуфер, 
часто размещаемый вне поля зрения пользователя, обеспечива- 
ет воспроизведение низкочастотных звучаний без нарушения 
стереофонического эффекта. Самостоятельное изготовление 
сабвуфера позволит исключить недостатки многих промышлен- 
ных аналогов в тонкостенных пластмассовых корпусах, а ком- 
пьютерная программа поможет смоделировать конкретное акус- 
тическое оформление под имеющиеся в распоряжении радио- 
любителя головки НЧ. В статье также изложены рекомендации 
по доработке и модернизации фронтальных громкоговорителей 
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промышленного производства. 


ля прослушивания музыки из аудио- 
файлов большинство пользовате- 
‚ лей компьютеров довольствуются отно- 
сительно дешевыми (около 20 долл. 


— США)малогабаритными активными аку- 


стическими системами (АС) в пластмас- 
совом корпусе с эффективно воспроиз- 


’ му окрашиванию звука. Акустическое 
оформление АС выполнено чаще всего 
в виде фазоинвертора (ФИ), а как изве- 
стно, для ФИ полная добротность голо- 
вок не должна превышать 0,6. Несмотря 
на это, применяемые головки громкого- 
ворителей чаще имеют добротность 0,7 
и более, чтов АС с ФИ приводит к подъ- 
ему АЧХ на частотах 130...200 Гц до 5 дБ 
и более. В результате пользователи по- 
лучают качество звучания далекое от 
желаемого. 

В ряде случаев заметно улучшить 
звуковоспроизведение позволяет уста- 
новка распорок между боковыми стен- 
ками корпуса, а также оклеивание внут- 
ренних поверхностей корпусов АС мате- 
риалом, поглощающим вибрации. 
Для этой цели можно использовать ли- 
нолеум, рубероид, а также гидростекло- 


изол (кровельный материал на основе 
битума). Покрытие стенок гидростекло- 
изолом делают следующим образом. 
Нарезают заготовки по размерам внут- 
ренних поверхностей корпусов, доступ- 
ных для покрытия, и снимают с одной 
стороны заготовок защитную лавсано- 


корпусов полезно заполнить их обрез- 
ками синтепона до 50 % объема так, 
чтобы не перекрыть пространство меж- 
ду головкой громкоговорителя и отвер- 
стием трубы ФИ. 

После такой доработки "пластмассо- 
вые" призвуки АС существенно уменьша- 
ются, а низкие частоты субъективно при- 
бавляются и звук становится более ком- 
фортным. В ряде случаев отказ от ФИ 
также способствует улучшению звуча- 
ния; для этого достаточно заглушить ФИ. 

Дальнейшего улучшения качества 
звучания АС можно добиться примене- 
нием активного сабвуфера. Учитывая, 
что на частотах ниже 200 Гц стереоэф- 
фект не проявляется, достаточно сде- 
лать один общий сабвуфер с полосой 
воспроизведения от 40...60 до 
150...200 Гц. Выполнить такой сабвуфер 


можно по-разному. Простейший спо- 
соб — изготовить дополнительный актив- 
ный низкочастотный громкоговоритель 
с пассивным фильтром на выходе усили- 
теля мощности в виде последовательно 
включенной индуктивности. Для нагруз- 
ки сопротивлением 4 Ом и частоты сре- 


| <. ‘’ водимым диапазоном частот от вую пленку. Удерживая их над газовой за 150 Гц необходима индуктивность 
‚ < 125...200 Гц до 12,5...16 кГц. Тонкостен- горелкой пинцетом (пинцетами), подо- [= 7/2 = 4/2.3,14.150 =0,004Гн=4мГн. 
_ = ные корпуса подобных АС, как правило, гревают поверхность каждой заготовки Возможен вариант компьютерной ак- 
никак акустически не заглушены, что до легкого оплавления и быстро при- тивной АС и на основе четырехканаль- 
х приводит практически к короткому за- кладывают на внутреннюю поверхность ного автомобильного усилителя. Два 
= мыканию на низких частотах и заметно- корпуса и приглаживают. Перед сборкой канала УМЗЧ использованы для СЧ—ВЧ 
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громкоговорителей АС левого и право- 
го каналов, а два других канала включа- 
ют на общий сабвуфер объемом 20 л, 
корпус которого выполнен из фанеры 
толщиной 10 мм. В качестве НЧ излуча- 
телей тут можно применить доступные 
динамические головки 25ГДН-1-4 
(10ГД-34), в этом случае ФИ представ- 
ляет отрезок трубы с внутренним диа- 
метром 75мм и длиной 115 мм. Для 
увеличения индуктивности катушек 
фильтра внутрь их нужно вложить по два 
ферритовых П-образных магнитопрово- 
да от строчных трансформаторов теле- 
визоров. Катушки могут быть выполне- 
ны на основе готовых обмоток подходя- 
щих дросселей или трансформаторов 
из провода диаметром 1...1,3 мм. На- 
пример, исходная индуктивность об- 
мотки равна 2,5 мгГн, но после того как 
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стью, а в трехпо- 
лосных пассивный 


в катушку вставлены два сердечника, ее 
индуктивность возрастает до 6 мГн 
и более. Отмотав лишние витки, получа- 
ют нужную индуктивность с приемле- 
мым сопротивлением обмотки. 


Мощность сигнала в ВЧ 
канале, % 


Ну и наконец, наиболее оптимальное 
решение — это изготовление сабвуфе- 
ра с активным разделительным фильт- 
ром. Схема такого фильтра второго по- 
рядка приведена на рис. 1. Особен- 
ность его заключается в малых фазовых 
искажениях. 

Входной сигнал с выхода аудиокарты 
поступает через разъемы Х1, Х2 (можно 
использовать один стереофонический 
разъем типа "джек" или "мини-джек") на 
контакты реле К1. При выключенном пи- 
тании сабвуфера сигнал проходит через 
нормально замкнутые контакты реле К1 
сразу на выходные разъемы ХЗ, Х4, кко- 
торым подключают имеющиеся дорабо- 
танные выше описанным способом ак- 
тивные громкоговорители. 

При включении питания сабвуфера 
срабатывает реле К] и сигнал поступает 
на вход разделительного фильтра. По- 
вторитель на ОУ 1РАТ.1 (для второго ка- 
нала обозначение соответственно 
20А1.1) исключает влияние выходного 
сопротивления источника сигнала на ВЧ 
на ОУ 10А2.1 и фазовращатель на 
10А1.2. Учитывая, что выход аудиокарты 
рассчитан на работу на низкоомную на- 
грузку и имеет низкое выходное сопро- 
тивление, входные повторители можно 
исключить, заменив неполярные конден- 
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саторы 1С1, 2С1 полярными емкостью 
4,7 мкФ (плюсовым выводом ко входу). 
Частота настройки фазовращателя 
(соответствующая сдвигу фазы на 90°) 
и вые среза ФВЧ (по уровню -6 дБ) 
р = 1/2^ВС = 1/(2:3,14.33-103.33.10) = 
= 146 Гц. (1) 
Фазовые характеристики фазовра- 
щателя и ФВЧ одинаковы при условии 
отклонения номиналов частотозадаю- 
щих элементов не более +1...2% 
(рис. 2). Сигналы с фазовращателя 
и фильтра поступают на дифференци- 
альный усилитель на ОУ 10А2.2, где 
в результате вычитания сигнала ФВЧ из 
сигнала фазовращателя получается 
сигнал НЧ каждого канала. Далее сигна- 
лы обоих каналов суммируются через 
развязывающие резисторы В1, В2 на 
входе повторителя на ОУ ВАТ. На выхо- 
де повторителя включен переменный 
резистор ВЗ, который можно испельзо- 
вать как регулятор тембра НЧ. 
Радиолюбители, у которых есть два 
стереоусилителя, могут использовать 
такой фильтр для существенного улуч- 
шения качества звуковоспроизведе- 
ния. В этом случае один из них можно 
использовать для одного канала, 
а другой — для второго. Для этого дан- 
ный фильтр встраивают в корпус одно- 
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фильтр сущест- 
венно упрощает- 
ся: исключается 
фильтр НЧ для 
низкочастотной 
головки, а полосо- 
вой фильтр для 
среднечастотной 
головки заменяет- 
ся фильтром НЧ. 

В качестве ком- 
мутатора использо- 
вано реле РЭС22, 
но можно исполь- 
зовать и любые 
другие малогаба- 
ритные реле (на- 
пример, распро- 
страненные РЭС9) 
с меньшим чис- 
лом контактных 
групп, в этом слу- 
чае их придется 
устанавливать по 
две штуки. 

На рис. 3 показана АЧХ фильтра ВЧ, 
ана рис. 4 — АЧХ выхода на сабвуфер. 

Соотношение мощности вещатель- 
ного сигнала в канале ВЧ и общей мощ- 
ности громкоговорителя, в зависимос- 
ти от частоты (в соответствии с Публи- 
кацией МЭК 268-1С), приведена в таб- 
лице. Из нее следует, что при частоте 
разделения 160 Гц на СЧ—ВЧ канал 
приходится 72 % общей мощности, а 
значит, мощность канала НЧ требуется 
всего около 60 % (с учетом того, что на 
каждый канал приходится по 28 % мощ- 
ности сигнала НЧ). Учитывая, что мощ- 
ность наиболее распространенных ком- 
пьютерных АС не превышает 1,5...2 Вт, 
в качестве усилителя мощности сабву- 
фера можно применить почти любой 
усилитель. Автором построен транзис- 


торный усилитель класса А (рис. 5) на _ 


основе каскада с динамической на- 
грузкой [1]. 

Усилители класса А, по сравнению 
с усилителями других классов (В, Сио), 
имеют самый низкий КПД, но, как пра- 
вило, более высокие технические харак- 
теристики и субъективно оцениваются 
выше. Для обеспечения такого режима 
транзисторы выходного каскада долж- 
ны работать без отсечки тока, при этом 
ток покоя выходных транзисторов выби- 
рают из условия 

№ > Чм/2, (2) 
где Ц. = Ч,ь„-1,41 — амплитудное значе- 
ние выходного напряжения; 2 — сопро- 
тивление нагрузки. 
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[74 го из усилителей, 
24 + А7 100 +72 В при этом ОУ ОА1 
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Технические 
характеристики усилителя 


Чувствительность, мВ ........... 560 
Полоса рабочих частот, Гц ...5...50000 
Выходная мощность, Вт............ 6 
Коэффициент гармоник, %, 

НВ бОЛаб „аз ьессакертаыьь 1 
Ток покоя выходных транзис- 

ООВ АЕ зил носа коли жека нен 0,67 


5) 1094-34}? (Ппуег) 


Опчег 1093-34:2 

Обезсарюп 
Везопапсе (Е $) 
Сотрйапсе (Маз) 
Тойа! © (013) 
Месвагиса! О (Оз) 
Еюс!пса! О (Ое$) 
шфостапсе (12) 
тдустапсе (1-1) 
5ене$з Вез (В!) 
ОС Везтайпсе (Ве) 


69.413 Н: Ризцоп Агез ($02) 


Зепзимйу (\М\//М) 
Мах рочиег при (Ре) 
Мо1о: знепой (ВЦ) 


АЗ3@0 па$$ 
ег зирриед Не № 


|тредапсе (От) 


сы 100 ее ее 
Рлециетсу (Н?) 


Ток покоя выходных транзисторов за- 
висит от сопротивления резисторов 
А10—В12. 

Задавшись током (|5 = 0,67 А, полу- 
чим падение напряжения на резисторе 
В15 равным соответственно 0,67 В. Де- 
литель В10В11 выбран таким, чтобы 
обеспечить ток базы транзистора \Т2 
при работе в положительных полупери- 
одах сигнала (зависимый от сопротив- 
ления резистора В10). Кроме того, 
на резисторе В11 напряжение должно 
быть равно сумме падений напряжения 
на резисторах В12, В15 и на эмиттер- 
ном переходе транзисторов \УТ2, \Т4. 
Коэффициент гармоник не превышает 
1 % при преобладании второй и треть- 
ей гармоник. 

Введение в схему интегратора на 
ОА1 позволило отказаться от переход- 
ного конденсатора на выходе усилителя 
мощности и питать УМЗЧ и раздели- 
тельный фильтр от общего выпрямите- 


Мах ехсигзюп (Хтах) 


Моте о( Зез1е$ Вох 


56 а8де9 та! метод Уез 


ля. Поскольку усилитель мощности не 
дифференциальный, для его питания 
желательно иметь стабилизированный 
источник напряжения. С целью упроще- 
ния в опытном образце использован не- 
стабилизированный источник питания, 
тем не менее фона не заметно. 
Усилитель промоделирован с помо- 
щью программы Ми@т, и все его ха- 
рактеристики были полностью под- 


80.000 $9 ст 
0 350 ст 
84 000 МЛМ 
25 000 \ 
0 100 

1000 000 мег$ 
5.000 дт 
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тверждены. Его 
АЧХ показана на 
рис. 6. 


В качестве из- 
лучателя НЧ мож- 
но использовать 
доступные отече- 
ственные головки 
типа 25ГДН-1-4 
(10ГД-34) или еще 
лучше 25ГДН-3-4 
(15ГД-14). Пара- 
метры Тиля-Смол- 
ла имевшихся 
в наличии головок 
измерены с помо- 
щью программы 
бреакег М/огк$Пор 


ГЕ [0 


Рис. 10 
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ны 


(рис. 7). Ниже показан пример исполь- 
зования компьютерной программы для 
моделирования сабвуфера с конкрет- 
ными головками. 

Открываем программу УВЕ 
бреакКег5Пор и, выбрав режим нового 
проекта (Е!е/Мем/ Везюп), вводим там 
параметры громкоговорителя (рис. 8). 
С целью уменьшения объема в два раза 
и снижения искажений остановимся на 
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варианте “сотраипа"”. Если головки 
громкоговорителей имеют номиналь- 
ное сопротивление 4 Ом, выбираем их 
последовательное включение ($епез$). 
Результат моделирования показан на 
рис. 9. 

Теперь самое время определиться 
с акустическим оформлением. У сабву- 
феров оно обычно бывает двух вариан- 
тов: закрытого и фазоинверторного. 
Впрочем, есть и редко используемые — 
например, сабвуфер с пассивным излу- 
чателем (ПИ), с комбинированным 
оформлением (ФИ—ПИ) или сабвуфер 
с акустическим лабиринтом. 

Сабвуферы с акустическим оформ- 
лением закрытого типа практически не 
бубнят, у них более ровная частотная ха- 
рактеристика, но спад АЧХ по низким 
частотам начинается раньше. Такие 
сабвуферы более всего подходят для 
прослушивания классической музыки. 
Они менее критичны к местоположе- 
нию, чем модели с фазоинвертором. 

Фазоинверторное оформление тре- 
бует тщательной настройки, зато позво- 
ляет сабвуферу воспроизводить более 
широкий диапазон частот, нежели в за- 
крытом корпусе, и отличается большим 
разнообразием (рис. 10). 

Все ФИ, кроме открытых, обладают 
свойствами полосовых фильтров и 
предпочтительны в случаях, когда есть 
необходимость сэкономить на фильт- 
рах. Кроме того, двойные закрытые ФИ 
обладают повышенным КПД. Однако 
звуковоспроизведение музыкальных 
сигналов через системы с закрытым ФИ 
сопровождается значительными фазо- 
выми искажениями, поэтому звучание 
таких систем не совсем "музыкальное" 
и целесообразно остановиться на от- 
крытом ФИ. Рассмотрим его конструк- 
тивные особенности. 


Размещение фазоинвертора 
и динамической головки 


Встречаются несколько вариантов: 
динамик и фазоинвертор на лицевой 
панели; динамик на лицевой 
панели, фазоинвертор на- 
правлен в пол; динамик в пол, 
фазоинвертор на лицевой па- 
нели и пр. Бывают модели 
с двумя и более динамиками. 
Естественно, каждый из вари- 
антов имеет свои плюсы и ми- 
нусы, а также особенности ус- 
тановки. Рассмотрим их по- 
дробнее. 

Головка и фазоинвертор на 
лицевой панели. Такие сабву- 
феры рекомендуются любите- 
лям мощного, взрывного баса, 
которые иногда могут немного 
пожертвовать точностью и 
равномерностью частотной 
характеристики. Этот сабву- 
фер можно ставить почти 
вплотную к задней стене, 
главное, не ставить его в ни- 
шу, иначе будет очень силь- 
ный гул на низких частотах. 
Еще один нюанс: при доста- 
точно большой громкости 
слышен шум выходящего из 
фазоинвертора воздуха, осо- 
бенно при заниженном сече- 
нии отверстия ФИ. 

Головка и фазоинвертор в 
пол. Отличается более гладкой 
частотной характеристикой, 
но не дает такого "ударного" 
баса, как предыдущий вари- 
ант. Из всех типов фазоинвер- 
торных сабвуферов для музы- 
ки рекомендуется именно этот 
вариант. Однако такой сабву- 
фер нельзя устанавливать 
близко к стенам, так как в этом 
случае будет неприятное гуде- 
ние на низких частотах. 

Головка в пол, фазоинвер- 
тор на лицевой панели и на- 
оборот. Они сочетают досто- 
инства первого (мощный бас) 
и второго (более ровная час- 
тотная характеристика). На- 
ряду с достоинствами, унас- 
ледованы и недостатки: 
не рекомендуется ставить 
близко к стенам, у варианта 
с фазоинвертором на перед- 
ней панели на большой гром- 
кости тоже может быть слы- 
шен шум воздуха из фазоин- 
вертора. 

Остановимся на промежу- 
точном варианте: динамик 
в пол (на четырехгранную пи- 
рамиду), ФИ на передней па- 
нели. В этом варианте отверстие ФИ 
может быть направлено в любом на- 
правлении в горизонтальной плоскости. 

В свою очередь, исполнение "сот- 
роипа" также имеет три варианта рас- 
положения головок: "диффузор к диф- 
фузору", "магнит к магниту" и "танде- 
мом". Наиболее просто реализовать 
первый вариант, да и параметры у него 
наилучшие, за исключением уменьше- 
ния чувствительности примерно на 
3 ДБ. 
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Конструкция и детали 


В качестве ОУ разделительного 
фильтра можно использовать практиче- 
ски любые малошумящие ОУ как отече- 


Рис. 11 
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ственного производства (КР140УД6О8, 
К544УД1 и др.), так и зарубежные 
(ОРА227, ОРА?2134, МЕБ534 и др.). 
Для миниатюризации выгодно исполь- 
зовать сдвоенные зарубежные ОУ — 
ВС5532, МЕ5532, ОРА2227, ОРА?2228, 
ОРА2604 или их отечественные аналоги. 
В фильтре можно использовать преци- 
зионные конденсаторы К10-43 или бо- 
лее доступные К7З-17, предварительно 
отобранные по емкости. В случае ис- 
пользования конденсаторов емкостью 


0,022 мкФ все резисторы сопротивле- 
нием 33 кОм заменяют на 47 кОм, а при 
использовании конденсаторов емкос- 
тью 0,047 мкФ — на резисторы сопро- 
тивлением 22 кОм. 

Печатная плата фильтра раз- 
мерами 65х60 мм выполнена из 
одностороннего стеклотексто- 
лита. На рис. 11 показан рису- 
нок печатной платы фильтра. 

Усилитель мощности выпол- 
нен на печатной плате из одно- 
стороннего 
размерами 67,5х50 мм. Выход- 
ные транзисторы расположены 
на краю платы, а их выводы от- 
формованы таким образом, что- 
бы при установке платы на реб- 
ро площадки транзисторов опи- 
рались на теплоотвод. Выход- 
ные транзисторы крепят к плате 
через изоляционные втулки, 
подложив под контактную по- 
верхность эластичные тепло- 
проводящие изоляторы "Нома- 
кон-С5" ТУ РБ 14576608.003-96 
или изоляторы из слюды с при- 
менением теплопроводной пас- 
ты КТП-8. При использовании 
составных выходных транзисто- 
ров (КТ8116А, КТ8158В или 
КТ827А) схема усилителя суще- 
ственно упрощается —исключа- 
ются транзисторы \УТ2, УТЗ и 
] резисторы В12, В13. 

Сетевой трансформатор 

мощностью 20...25 Вт имеет 

2 вторичную обмотку с отводом от 

середины. Выходное напряже- 

9 ние составляет 2х10 В (за отсут- 

ствием готового трансформато- 

ра автор использовал два транс- 

форматора мощностью 12 Вт 

5 Сс одной вторичной обмоткой 
10В). 

Выпрямитель блока питания 

6 выполнен на диодном мосте 

КЦ4О5Е и четырех оксидных кон- 
7 денсаторах емкостью 2200 мкФ 
на напряжение 25 В (в каждом 
плече по два конденсатора). 
Для питания платы фильтра на 
плате выпрямителя собран про- 
стейший двухполярный парамет- 
9 рический стабилизатор на тран- 
зисторах серий КТ502, КТ5ОЗ, 
двух резисторах сопротивлени- 
ем 620 Ом и двух стабилитронах 
на напряжение 10,5...12 В. 

Конструкция корпуса сабву- 
фера показана на рис. 12. 
На чертеже пронумерованы сле- 
дующие детали: 1 — плата вы- 
прямителя; 2 — сетевой транс- 
форматор; 3 — плата усилителя 
мощности; 4 — ребристый теп- 
лоотвод; 5 — плата раздели- 


10 


71 


12 


тельного фильтра; 6 — головки динами-^ 


ческие (ВАТ, ВА2); 7 — регулятор НЧ 
(резистор НЗ, см. рис. 1); 8 —гнезда 
Х1—Х4; 9 — стойка; 10 — четырехгран- 
ное основание; 11 — основание; 12 — 
резиновые опоры. 

Корпус выполнен из фанеры толщи- 
ной 10 мм. Нижняя стенка склеена кле- 
ем ПВА из фанеры и ДСП толщиной 
14 мм. Перед склеиванием в листе фа- 
неры 180х180 мм вырезают отверстие 
диаметром 110 мм, сверлят четыре 
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крепежных отверстия диаметром 
4,3 мм и закрепляют четыре самодель- 
ные гайки с резьбой М4 (стальная плас- 
тина толщиной 3 мм с резьбовым и дву- 
мя крепежными отверстиями), а в заго- 
товке ДСП вырезают отверстие по габа- 
ритам диффузородержателя головки. 
Стенки корпуса соединяют с помощью 
деревянных реек сечением 10х10 мм 
и клея ПВА. Труба фазоинвертора со- 


стоит из двух деталей: отрезка алюми- 
ниевой трубы длиной 110 мм от пыле- 
соса и фланца, выточенного так, чтобы 
суммарная длина ФИ составляла 
120 мм. Перед монтажом ФИ его на- 
ружную часть можно покрасить краской 
черного цвета. 

Все узлы электрической части кре- 
пят на ребристом теплоотводе с габа- 
ритными размерами 185х95х18 мм 
(см. фото на рис. 13). Нижняя часть 
ребер теплоотвода на длине 53 мм сре- 
зана фрезой и на нем установлены вы- 
ключатель сети, входные и выходные 
гнезда, а также регулятор чувствитель- 
ности (резистор ВНЗ). В задней стенке 
корпуса вырезано отверстие 170х80 мм 
под усилительный блок сабвуфера 
(рис. 13). Края теплоотвода шириной 
10 мм, прилегающие к корпусу сабву- 
фера, с целью лучшей герметизации 
корпуса проклеены листовым пороло- 
ном. Теплоотвод крепят к корпусу саб- 
вуфера шестью саморезами. После 
первого выкручивания саморезов 
в крепежные отверстия заливают клей 
ПВА и дают ему полностью высохнуть. 

На основание 11 из фанеры толщи- 
ной 10 мм приклеивают усеченную пи- 
рамиду 10 с предварительно просвер- 
ленными отверстиями под крепежные 
стойки и вырезанным отверстием диа- 
метром 110 мм под магнитную систему 
головки. Основание и динамические го- 
ловки крепят с помощью четырех стоек 
9 длиной 67 мм и четырех винтов М4. 
С одной стороны стойки диаметром 
10 мм имеют резьбу М4 длиной 33 мм, 
ас другой — резьбовое отверстие. Сни- 


зу основания приклеивают четыре ре- 
зиновые ножки 12 или закрепляют шу- 
рупами пластмассовые ножки с резино- 
выми вкладышами. 

Готовый корпус красят краской или 
обклеивают шпоном, пленкой под де- 
рево или другим доступным материа- 
лом. Внутреннюю поверхность корпуса 
обклеивают гидростеклоизолом или 
покрывают двумя слоями автомобиль- 
ной — звукопоглощающей 
мастики. 

На посадочное место 
| динамических головок 
приклеивают шайбу из ре- 
зины от автомобильной ка- 
меры, между головками 
также вставляют резино- 
вую шайбу толщиной 
3...4 мм, под крепежные 
стойки также подкладыва- 
ют вырубленные пробой- 
ником резиновые шайбы. 
Первую распайку динами- 
ческих головок делают из 
предположения, что усили- 
тель имеющихся акустиче- 
ских систем неинвертиру- 
ющий и его выход подклю- 
чен к "плюсовому" выводу 
динамических головок, по- 
этому ВАТ — внешняя го- 
ловка, а ВА? — внутренняя. 

Перед использованием 
сабвуфера следует прове- 
рить его фазировку. 
Для этого в любой профес- 
сиональной программе по 
обработке аудиофайлов 
т (например, в Соо|! ЕаЧи, 
Адобе Ацацюпт [2]) делают тестовый 
сигнал частотой 150 Гц. Выход усилите- 
ля временно ‘подключают по схеме 
рис. 14 и определяют положение, 
при котором наблюдается максималь- 
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Рис. 14 


ная громкость тестового сигнала. По- 
сле подбора головки соединяют в соот- 
ветствии с найденным вариантом ком- 
мутации. Переключатель $А1 можно 
ввести в конструкцию в качестве посто- 
янного элемента. 

Место расположения сабвуфера вы- 
бирают опытным путем по наиболее 
комфортному звучанию. У автора наи- 
более оптимальным оказалось распо- 
ложение сабвуфера под компьютерным 
столом на расстоянии чуть больше 
0,5 м отстены. 
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журнале уже было рассмотрено не- 

сколько конструкций [1—4] для 
беспроводного индивидуального про- 
слушивания звука на головные телефо- 
ны. В статьях в основном описаны раз- 
личные схемы микромощных радиопе- 
редатчиков сигналов ЧМ с несущей ча- 
стотой 87,9 МГц. При этом предполага- 
ется, что для прослушивания можно ис- 
пользовать любой радиоприемник УКВ. 
Однако одновременное пользование 
пультом ДУ, например телевизора, 
и радиоприемником не очень удобно, 
особенно в ночное время, "на ощупь", 
так как приходится брать в руки то одно 
устройство, то другое. 

Предлагаемая для повторения кон- 
струкция объединяет ПДУ и радиопри- 
емник по принципу "два в одном", что 
обеспечивает больший комфорт слу- 
шателю. Кроме того, это позволяет 
ввести дополнительные сервисные 
функции в ПДУ. 

Микромощным радиопередатчиком, 
устанавливаемым в видео- (телевизор 
и др.) или аудио- (музыкальный центр 
и др.) аппарате, в предлагаемом уст- 
ройстве может служить любая конст- 
рукция, описанная, например, в [2—4], 
или им подобная с напряжением пита- 
ния 3...12 В. 

Для решения проблемы был взят 
пульт ВС-500 (производства Минского 
ПО "Горизонт"), используемый как до- 
полнительный ПДУ для телевизора. 
Этим же ПДУ можно выполнять основ- 
ные регулировки и других телевизоров, 
имеющих кодировку команд ВС-5 и бо- 
лее поздние. Модернизации может быть 
подвергнут практически любой ПДУ, 
лучше универсальный, питающийся от 
источника напряжением 3...4,5 В и име- 
ющий свободное место для установки 
печатной платы радиоприемника. Нео- 
споримым преимуществом универ- 
сального ПДУ следует назвать возмож- 
ность управления им несколькими ви- 
део- и аудиоустройствами. 

Принципиальная схема радиопри- 
емника, встраиваемого в ПДУ, показа- 
на на рис. 1. Это — классический при- 
емник УКВ на микросхеме ТОА7088Т 
(ОА2) со стереодекодером сигнала 
с  пилот-тоном на микросхеме 
ТОА7040Т (0А1) и стереофоническим 
усилителем ЗЧ К174УН23 (БАЗ). Мик- 
росхема ВАЗ использована в типовом 
включении [5]. Более подробное опи- 
сание работы подобного приемника 
можно найти в [6]. Фильтр С21С2314 
служит для подавления помех по пита- 
нию при манипуляциях кнопками ПДУ. 
Дроссели 13, 15, 16 необходимы для 
частотной развязки между антенным 
входом приемника и выходом усилите- 
ля ЗЧ, так как провода стереофоничес- 
ких головных телефонов использованы 
в качестве антенны. 

Единственным отличием от типового 
включения микросхемы ТОА7О088Т мож- 
но указать введение переключателя 
5А1 "Фиксированная настройка“ — 
"Поиск". В нижнем положении пере- 
ключателя обеспечивается типовой для 
этой микросхемы режим сканирования 
радиостанций путем манипуляции 
кнопками $В1 "Сброс" и 5В2 "Поиск". 
При верхнем положении переключате- 
ля вывод 16 микросхемы ПА1, с которо- 


Дистанционное прослушивание 
звука на радиоприемник, 
встроенный в ПДУ 


Новые сервисные функции ПДУ 


А. РУБАН, г. Новосибирск 


О беспроводном дистанционном прослушивании звука, напри- 
мер телевизоров, уже были статьи в нашем журнале. В публику- 
емом здесь материале автор указывает на возникающие при 
этом неудобства и предлагает свое решение этой проблемы. 


го поступает напряжение автонастрой- 
ки, не соединен с варикапом \О1. Вмес- 
то него на варикап поступает фиксиро- 
ванное напряжение с делителя А4В8. 
Подстроечным резистором В8 устанав- 
ливают частоту входного сигнала 
87,9 МГц. Диод \02 служит для стаби- 
лизации напряжения настройки. 

Следовательно, используя модерни- 
зированный таким способом ПДУ, мож- 
но прослушивать звуковое сопровожде- 
ние телевизора в режиме "Фиксирован- 
ная настройка", а при передаче рекла- 
мы — переключиться в режим "Поиск" 
для приема радиостанций УКВ. 

При прослушивании звука только 
с аппаратов, имеющих свой тюнер УКВ 
(магнитолы, музыкальные центры 
и др.), элементы \01, \02, $А1, $В1, 
5В2, В4, Н5, ВТ, В8, С11, С1Т, С18 мож- 
но исключить. В таком случае вместо 
варикапа устанавливают подстроечный 
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конденсатор емкостью 5...20 пФ. При 
этом возможен прием только на фикси- 
рованной частоте 87,9 МГц. 

В модернизированный ПДУ можно 
ввести еще одну удобную сервисную 
функцию — дистанционный поиск ПДУ, 
подобно аналогичной функции у бес- 
проводных телефонов, также актуаль- 
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Рис. 2 
ный в ночное время. 
Для этого передатчик 
нужно дополнить то- 
нальным генератором 
прерывистых импуль- 
сов [7] по схеме, изоб- 
раженной на рис. 2. 
На элементах 001.1, 
001.2, ВАЗ, С2 собран 
генератор сигнала час- 
562  тотой около 1 Гц, а на 
„ПОИСК” элементах 001.3, 
(16 470 001.4, В4, СЗ —сигна- 


ла частотой около 
022 220 2,5 кГц. При не нажатой 
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Рис. 1 


ПДУ" генераторы не работают и не 
оказывают влияния на модуляцию пе- 
редатчика, так как на выводе 11 мик- 
росхемы 001 присутствует напряже- 
ние низкого уровня. При кратковре- 
менном нажатии на кнопку $В1 кон- 
денсатор С1 быстро заряжается через 
токоограничительный резистор В1 до 
напряжения высокого уровня, что раз- 
решает работу генераторов. После от- 
пускания кнопки $В1 конденсатор С1 
разряжается через резисторы ВА1 и В2, 
но в течение еще примерно 3 с на вы- 
воде 1 элемента 001 сохраняется вы- 
сокий уровень, разрешающий работу 
генератора, и на выходе элемента 
001.4 присутствует прерывистый сиг- 
нал с амплитудой, существенно боль- 
шей, чем у сигнала звука. 


Радиоприемник, в свою очередь, 
дополняют сигнальным узлом, кото- 
рый представляет собой пороговый 
усилитель, схема его представлена на 
рис. 3, на транзисторе УТТ. Нагрузкой 
транзистора служат сигнальный све- 
тодиод НЁ1 и акустический пьезоизлу- 
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Рис. 3 


чатель НАТ. Делитель В1В2 подобран 
так, чтобы при передаче сигнала звука 
транзистор \Т1 был закрыт, а при пе- 
редаче сигнала с генератора откры- 
вался. 

Конструктивное исполнение зави- 
сит, конечно, от используемого ПДУ. 
С эргономической точки зрения целе- 
сообразно кнопки ЗВ1 "Сброс" и $В2 
"Поиск" радиоприемника расположить 
на лицевой стороне пульта рядом 
с кнопками управления ПДУ, а пере- 


ключатель $А1 и регулятор громкости _ 


В11, совмещенный с выключателем 
питания $А2, — на правой боковой 
стороне. Автор в пульте ВС-500 уста- 
новил кнопки на месте редко исполь- 
зуемых кнопок "Таймер отключения 
ТВ" и "Вызов параметров изображения 
и звука из памяти", причем использо- 
ваны штатные толкатели (“резинки“). 
Пластина с контактными площадками 
кнопок "Сброс" и "Сканирование" вы- 
полнена из текстолита толщиной 
0.5 мм и приклеена клеем "Момент" 
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Рис. 4 


к плате ПДУ, как показано на рис. 4. 
Телефонное гнездо Х$1 желательно 
расположить в правой нижней торце- 
вой части ПДУ. При таком расположе- 
нии все манипуляции с ПДУ и радио- 
приемником можно делать только пра- 
вой рукой, которой держат ПДУ, и теле- 
фонный провод не будет мешать. 

Вид на ПДУ без задней крышки с ус- 
тановленной платой радиоприемника 
и сигнального узла представлен на 
рис. 5‚а, вид платы с обратной сторо- 
ны — на рис. 5,6. На них можно разгля- 
деть расположение элементов. Чертеж 
проводников печатной платы не дается, 
так как ее размеры и разводка провод- 
ников зависят от используемого ПДУ, 
а их разновидностей очень много. 

В устройстве, кроме указанных на 
схемах, можно применить транзисторы 
КТЗ102 (\Т1 и \Т2 на рис. 1) с буквен- 
ными индексами Д и Еи КТЗ15Г или 
КТЗ15Е (УТ1 на рис. 3). Оксидные кон- 
денсаторы — импортные Н!-О или ана- 
логичные как можно меньших разме- 
ров. Остальные — К7З3-17, КМ-5 или 
аналогичные малогабаритные. Все по- 
стоянные резисторы — МЛТ. Перемен- 
ный резистор В11 (см. рис. 1) — любой 
малогабаритный с линейной характе- 
ристикой, совмещенный с выключате- 
лем питания $ЗА2. Дроссели 13—16 — 
импортные ЕС24-101К, но можно при- 
менить и другие с индуктивностью 
100 мкГн и максимальным допустимым 
током 150 МА. 

Элементы \О01, (1, 12, С5, С7—С10, 
С12, С15—С22 (см. рис. 1) демонтиро- 
ваны из неисправного заводского при- 
емника-сканера. Особую аккуратность 
следует соблюдать при выпайке кату- 
шек, чтобы, по возможности, сохра- 
нить их форму. При большом количест- 
ве компаунда на плате этого приемни- 
ка (обычно парафин) для удаления па- 
рафина можно воспользоваться быто- 
вым феном. 

При аккуратном демонтаже и новой 
распайке деталей работа по настройке 
приемника сводится к минимуму: надо 
лишь заново зафиксировать катушки 11 
и |2 и настроить его резистором В8 на 
частоту 87,9 МГц. Напомним, что на эту 
же несущую частоту должен быть наст- 
роен и стереопередатчик. 

Затем при необходимости подбира- 
ют резистор В1 (см. рис. 3) по устойчи- 


Рис. 5 


вому срабатыванию порогового усили- 
теля. Подстроечным резистором Н4 
(см. рис. 2) выставляют максимальную 
громкость сигнала пьезоизлучателя 
НАЛ (см. рис. 3), которая будет на его 
резонансной частоте. И наконец, нала- 
живают стереодекодер подбором ре- 
зистора ВЗ (см. рис. 1) в интервале со- 
противлений 120—200 кОм по наилуч- 
шему разделению левого и правого ка- 
налов в стереофонических головных 
телефонах. 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. Российское правительство 
утвердило обновленную таблицу распре- 
деления радиочастот. Как стало известно, 
в новом варианте в ходе упорядочивания 
радиочастотного спектра на 1—2 % уве- 
личилась доля частот гражданского на- 
значения. Эксперты говорят, что это об- 
стоятельство должно, прежде всего, об- 
радовать теле- и радиовещателей, а опе- 
раторы связи ждут от конверсии радиоча- 
стотного спектра освобождения диапазо- 
нов для работы оборудования “МММАХ". 
В старой таблице распределения радио- 
частот (1995 г.) доля частот гражданского 
назначения составляла около 3 % всего 
радиочастотного спектра, государствен- 
ного — около 33 %, при этом совместно 
использовалось около 64% спектра. 
Для сравнения — в Европе под граждан- 
ские нужды отведено до 40—45 % спект- 
ра. Операторов связи интересует целый 
ряд частотных диапазонов, где могло бы 
произойти упорядочивание частотного 
ресурса — это, например, диапазоны 2,4 
и 5Пц. Кроме того, рынок ожидает, что 
в ходе конверсии может быть затронут ди- 
апазон 2—3 ГГц, где могло бы работать 
оборудование класса “МММАХ". Для опе- 
раторов, которые будут использовать та- 
кое оборудование, важно, чтобы новая 
таблица распределения частот совпадала 
с европейскими стандартами, что, в свою 
очередь, позволит российским операто- 
рам свободно принимать зарубежных ро- 
умеров. Как сообщили представители 
"Россвязи", проблемы вещателей могут 
быть решены уже в скором времени. 

В северо-западной части столицы за- 
вершилось строительство новой телеви- 
зионной башни. Ее высота — более 
250 м. При ее возведении использовался 
самый большой в мире вертолет. Первую 
половину башни строили традиционно 
краном в течение четырех лет. Вторую со- 
брали с помощью вертолета из готовых 
модулей за четыре дня. Новая башня поз- 
волит разгрузить существующие — Ос- 
танкинскую и Шаболовскую. "Появилось 
очень много каналов, поэтому размеще- 
ние всех передатчиков и антенн на одной 
опоре технически очень сложно, ато ине- 
возможно. Поэтому наличие такой башни 
в Москве даст возможность обеспечить 
большую устойчивость вещания в столи- 
це", — объяснил генеральный директор 
телерадиопередающей компании "Ок- 
тод" Григорий Клигер. С новой вышки на 
всю столицу будут вещать несколько УКВ 
радиостанций, в том числе "Маяк-24", 
а также два дециметровых телеканала. 
Со временем количество передатчиков 
на ней должно увеличиться. 

Радиостанция Минобороны РФ 
"Звезда" ведет тестовое вещание 
в Москве на частоте 95,6 МГц. До этого 
программы "Звезды" транслировались 
только посредством спутников связи, 
через Интернет на сайте станции: 
<«мимлм/.Хугуе2Аа.ги/га4!юо> и на главной 
странице интернет-портала "Ват ег". 


Время всюду — (ТС. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРАЛИЯ. Сокращено вещание 
Австралийского радио ("АВС") на анг- 
лийском языке для Юго-восточной 
Азии, теперь эти программы в эфире — 
14.00—16.00 на частоте 9625 кГц через 
передатчик в Дарвине. Уменьшены объ- 
емы вещания и на других языках. Стан- 
ция объясняет эти изменения развити- 
ем радиовещания через спутники и Ин- 
тернет и соответственно снижением 
слушательского интереса к прослуши- 
ванию коротких волн. _ 

АТЛАНТИКА, о-в СВЯТОЙ ЕЛЕНЫ 
(В ЭФИРЕ ТОЛЬКО 1 ДЕНЬ В ГОДУ\). Ра- 
диостанция "Святая Елена" намерена ве- 
щать на частоте 11092,5 кГц УЗВ (мощ- 
ность — менее 1 кВт) в субботу, 4 нояб- 
ря, по расписанию: 18.00—19.30 — для 
Новой Зеландии; 20.00—21.30 — для 
Японии; 22.00—23.30 — для Европы; 
23.30 (суббота) — 01.00 (воскресенье) — 
для Северной Америки. Станция наме- 
рена выпустить и рассылать новую 
ОЗ! -карточку, но организаторы заранее 
предупреждают о том, что ответа при- 
дется ждать несколько месяцев. Специ- 
ально обращается внимание на то, что 
рапорты о приеме должны присылаться 
только обычной авиапочтой (сообще- 
ния по Е-МАШ приниматься не будут!) 
с обязательным приложением трех 
международных ответных купонов 
(1ВС$) по адресу: ЗТАПОМ МАМАСЕН ОР 
ВН, М$. ГАЧВА ГАМВЕМСЕ, 5Т. НЕЦЕ- 
МА, ЗОЧТН АТЕАМТ!С ОСЕАМ. Дополни- 
тельные подробности — на сайте стан- 
ции: <м/имм.$пеепа.зе/га4юргоес{>. 
По некоторым сообщениям, станция 
предположительно может выйти в эфир 
и на следующий день в 08.00 (на той же 
частоте). 

БОЛГАРИЯ. Радио "Болгария" пере- 
дает информацию для радиолюбителей 
("“Пат$") в составе еженедельной ОХ-про- 
граммы, выходящей в эфир на англий- 
ском языке: по пятницам в 21.00и 23.00 — 
на частотах 5800, 7500 кГц для Западной 
Европы; по субботам в 02.00 — на часто- 
тах 9700 и 11700 кГц; по воскресеньям 
в 06.30 — на частотах 9500 и 11500 кГц; 
по воскресеньям в 11.30 — на частотах 
11700 и 15700 кГц для Западной Европы. 

БОЛИВИЯ. Известная боливийская 
радиостанция "ШУМАМ!" преобразова- 
на в общенациональную сеть под назва- 
нием "Вадю Рама Миема" ("Радио "Об- 
новленная Родина"). Станцию, в част- 
ности, слышали в 10.55—11.05 на час- 
тоте 6025 кГц на одном из местных и ис- 
панском языках. 

ГЕРМАНИЯ /БЕЛОРУССИЯ. Радио- 
станция "Немецкая волна" организовала 
утреннюю передачу специально для слу- 
шателей в Белоруссии. В этой програм- 
ме белорусский и русский языки исполь- 
зуются поровну. Как отмечают в редак- 
ции программы, это дань уважения тра- 
диции Белоруссии, в которой оба языка 
равноценны. Новую передачу можно 
принимать в 04.00 на частоте 5945 кГц. 
Планируется также начать параллельную 


трансляцию через средневолновый пе- 
редатчик, расположенный на территории 
одной из соседних с Белоруссией стран. 

КИТАЙ. Радиостанция "Олимпийское 
радио Китая" (на базе иновещания КНР) 
вышла в эфир. Круглосуточное вещание 
на частоте 900 кГц ведется на восьми 
языках: китайском, русском, арабском, 
английском, французском, немецком, 
испанском и корейском. Передачи на 
русском языке можно услышать еже- 
дневно с 16.00 до 18.00. Они расскажут 
о подготовке Китая к играм, а также 
о планируемых международных сорев- 
нованиях. 

НИГЕРИЯ. Прием программ радио- 
станции "Голос Нигерии" отмечен с не- 
сколько измененным расписанием. Все 
программы, выходящие в эфир с 05.00 
до 23.00, транслируются на частоте 
15120 кГц. Кроме того, программы на 
английском языке можно услышать 
с 05.00 до 07.00, с 10.00 до 15.00 и 
с 17.00 до 21.00, на французском — 
с 07.00 ис 21.00, на арабском — в ин- 
тервале времени 16.30— 17.00, в осталь- 
ное время — на различных африканских 
языках. Интересно, что некоторые ра- 
диолюбители продолжают сообщать 
о том, что станция время от времени ис- 
пользует и свою старую частоту. 

РУМЫНИЯ/РОССИЯ. Радио "Вотапа 
Нцетайопа!" для вещания на русском язы- 
ке в 16.00—16.56 использует новую час- 
тоту 7175 кГц (вместо 7120 кГц). 

США/ГЕРМАНИЯ. Христианские 
программы радио “Спизйап З<епсе 
Мопйог" на русском языке ретранслиру- 
ются передатчиком мощностью 100 кВт 
в Юлихе, Германия, в 18.00—19.00 — на 
частоте 9440 кГц. 

ЯПОНИЯ. Как говорится в заявлении 
руководства корпорации "МНК" (радио 
"Япония"), с октября 2007 г. вещание 
в коротковолновом диапазоне, ведуще- 
еся в настоящее время на двадцати двух 
языках, сокращается до восемнадцати. 
В частности, прекращается вещание на 
Европу на итальянском, немецком и 
шведском языках. Вещание на француз- 
ском языке будет ограничено лишь се- 
вероафриканским направлением, на ис- 
панском — Латинской Америкой. Пре- 
кращаются передачи на малайском язы- 
ке, трансляции на Гавайи и Северную 
Америку. Руководство "МНК" сообщило 
также, что сэкономленные в результате 
сокращения вещания средства в разме- 
ре около 1 млн долл. будут направлены 
на расширение англоязычных телевизи- 
онных программ. Данные реформы не 
коснутся передач на русском языке. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ 


МОСКВА. В России появился новый 


спутниковый телеканал. Как сообщает. 


сайт "!\щегтода.ги", "Мода поп-Зор" — 
первый национально-ориентированный 
российский модный телеканал. Телека- 
нал планирует уделить особое внимание 
российским регионам. Репортажи для 
"Мода поп-$юр" будут готовиться в се- 
верных и южных регионах России. Сей- 
час " Мода поп-$1юр" вещает со спутника 
"Экспресс АМ-2". 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 
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Прием статей: таЙ@гадюЮ.ги 


РАДИО № 10, 2006 


Вопросы: сопзиН@гадюЮ.ги 


конденсаторов 


А. ЩУСЬ, г. Чирчик Ташкентской обл., Узбекистан 


В последние годы специалисты и радиолюбители находят по- 
лезность оценки эквивалентного последовательного сопротив- 
ления (ЭПС) оксидных конденсаторов, особенно в ремонтной 
практике импульсных БП, высококачественных УМЗЧ и другой 


‚современной аппаратуры. В этой статье предлагается еще один 


измеритель, отличающийся рядом преимуществ. 


добная для прибора со стрелочным 

индикатором шкала, близкая к лога- 
рифмической, позволяет определять 
значения ЭПС примерно в диапазоне от 
долей ома до 50 Ом, при этом значение 
1 Ом оказывается на участке шкалы, со- 
ответствующем 35...50 % тока полного 
отклонения. Это дает возможность 
с приемлемой точностью оценивать 
значения ЭПС в интервале 0,1...1 Ом, 


УТ/, УТ2 КТ209М 
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х168 


Рис. 1 


что, например, необходимо для оксид- 
ных конденсаторов емкостью более 
1000 мкФ, а с меньшей точностью — 
вплоть до 50 Ом. 

Полная гальваническая развязка це- 
пи измерения максимально защищает 
прибор от выхода из строя при провер- 
ке случайно заряженного конденсато- 
ра — нередкой в практике ситуации. 
Низкое напряжение на измерительных 
щупах (менее 70 мВ) позволяет произ- 
водить измерения в большинстве слу- 
чаев без выпаивания конденсаторов. 
Питание прибора от одного гальваниче- 
ского элемента напряжением 1,5 В при- 
нято как наиболее оптимальный вари- 
ант (низкая стоимость и малые габари- 
ты). Нет необходимости калибровать 
прибор и следить за напряжением эле- 
мента, так как предусмотрены встроен- 
ный стабилизатор и автоматический вы- 
ключатель при напряжении питания ме- 
нее допустимого предела с блокиров- 
кой включения. И наконец, квазисен- 
сорное включение и отключение прибо- 
ра двумя миниатюрными кнопками. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал измеряемого со- 


противления, Ом ........ И И + 
Частота измерительных им- 
ПОБЕОВ. Ш „г озозавовкноЕя 120 


Амплитуда импульсов на щу- 
пах измерителя, мВ ........ 50...70 


Напряжение питания, В 
номинальное ................. 79 
ДОПУСТИМОЙ. г зукакавеано 09...83 

Ток потребления, мА, не бо- 

‚т 20 


Принципиальная электрическая схе- 
ма прибора приведена на рис. 1. 

На транзисторах \ТЛ, \УТ2 и транс- 
форматоре Т1 собран повышающий 
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с 1,5 до 9 В преобразователь напряже- 
ния, описанный в [1]. Конденсатор С1 — 
фильтрующий. 

Выходное напряжение преобразова- 
теля подается через электронный вы- 
ключатель на тринисторе \$1, который, 
кроме ручного включения и отключения 
прибора, автоматически выключает его 
при пониженном напряжении питания, 
поступает на микромощный стабилиза- 
тор, собранный на микросхеме ОА] 
и резисторах ВЗ, В4. Стабилизирован- 
ное напряжение 4 В питает генератор 
импульсов, собранный по типовой схе- 
ме на шести элементах И-НЕ микросхе- 
мы 001. Цепь А6бС2 задает частоту ис- 
пытательных импульсов примерно 
100...120 кГц. Светодиод НЕ1 — индика- 
тор включения прибора. 

Через разделительный конденсатор 
СЗ импульсы подаются на трансформа- 
тор Т2. Напряжение с его вторичной об- 
мотки приложено к проверяемому кон- 
денсатору и к первичной обмотке изме- 
рительного трансформатора тока ТЗ. 
С вторичной обмотки ТЗ сигнал поступа- 
ет через однополупериодный выпрями- 
тель на диоде \ОЗ и конденсаторе С4 на 
стрелочный микроамперметр РА1. Чем 
больше ЭПС конденсатора, тем меньше 
отклонение стрелки измерителя. 

Тринисторный выключатель действу- 
ет следующим образом. В исходном со- 
стоянии на затворе полевого транзис- 
тора \УТЗ низкое напряжение, так как 
тринистор \$1 закрыт, вследствие чего 


цепь питания прибора разъединена по 
минусовому проводу. При этом сопро- 
тивление нагрузки повышающего пре- 
образователя практически бесконечно 
ион втаком режиме не работает. В этом 
состоянии ток потребления от элемента 
питания С1 практически равен нулю. 
При замыкании контактов кнопки 
5В2 преобразователь напряжения полу- 
чает нагрузку, образованную сопротив- 
лением перехода управляющий элект- 
род—катод тринистора и резистором 
В1. Преобразователь запускается и его 
напряжение открывает тринистор \$1. 
Открывается полевой транзистор \УТЗ, 
и минусовая цепь питания стабилизато- 
ра и генератора через очень малое со- 
противление канала полевого транзис- 
тора УТЗ подключается к преобразова- 
телю. Кнопка выключения $В1 при на- 
жатии шунтирует анод и катод тринис- 
тора №\$1, в результате закрывается 
и транзистор \УТЗ, выключая прибор. 
Автоматическое выключение при по- 
нижении напряжения батареи происхо- 
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дит, когда ток через тринистор станет 
меньше тока удержания в открытом со- 
стоянии. Напряжение на выходе повы- 
шающего преобразователя, при котором 
это происходит, подбирают таким, чтобы 
его было достаточно для нормальной 
работы стабилизатора, т. е. чтобы все- 
гда выдерживалась минимально допус- 
тимая разность значений напряжения 
на входе и выходе микросхемы ВАТ. 


Конструкция и детали 


Все детали прибора, за исключением 
микроамперметра и двух кнопок, распо- 
лагаются на односторонней печатной 
плате размерами 55х80 мм. Чертеж 
платы изображен на рис. 2. Корпус 
прибора изготовлен из фольгированно- 
го гетинакса. Под микроамперметром 
установлены миниатюрные кнопки от 
телевизора. 

Все трансформаторы намотаны на 
кольцах из феррита 2000НМ типораз- 
мера К10х6х4,5, но эти размеры не кри- 
тичны. Трансформатор Т1 изготавлива- 
ют по описанию [1] с той лишь разни- 
цей, что число витков вторичной обмот- 
ки увеличено до 90. Это несколько сни- 
зило ток потребления. Трансформатор 
Т2 имеет две обмотки: первичная — 
100 витков, вторичная — один виток. 
В трансформаторе ТЗ первичная обмот- 
ка состоит их четырех витков, а вторич- 
ная — из 200 витков. Диаметр проводов 
обмоток трансформаторов Т2 и ТЗ не 
критичен, но желательно те, которые 


Рис. 2 


входят в измерительную цепь, наматы- 
вать более толстым проводом — при- 
мерно 0,8 мм, другие обмотки этих 
трансформаторов намотаны проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,09 мм. 

Транзисторы \Т1 и УТ2 — любые из 
серии КТ209, желательно подобрать их 
с одинаковым коэффициентом переда- 
чи тока базы. 

Конденсаторы можно использовать 
любые, подходящие по размеру; резис- 
торы — МЛТ мощностью 0,125 или 
0,25 Вт. Диоды \01 и \02 — любые 
средней мощности. Диод \03 — ДЗ11 
или любой из серии Д9. Полевой тран- 
зистор УТЗ — практически любой п-ка- 
нальный с малым сопротивлением от- 
крытого канала и малым пороговым на- 
пряжением затвор— исток, для компакт- 
ности монтажа у транзистора 1ВЕ740А 
удалена часть основания. 

Светодиод подойдет любой повы- 
шенной яркости, свечение которого 
видно уже при токе 1 мА. 

Микроамперметр РАТ1 — М4761 от 
старого катушечного магнитофона, 
с током полного отклонения стрелки 
500 мкА. 

В качестве щупа использован отре- 
зок экранированного провода длиной 
20 см. На него надевают подходящий 
корпус шариковой авторучки, а к концу 
центральной жилы и к экранной оплетке 
провода припаивают тонкие стальные 
иголки. Иглы временно фиксируют на 
расстоянии 5 мм друг от друга, на них 
слегка надвигают корпус щупа и место 
стыка заливают термоклеем; стык фор- 
муют в виде шарика диаметром чуть 
меньше сантиметра. Такой щуп, на мой 
взгляд, наиболее оптимален для подоб- 
ных измерителей. Его легко подсоеди- 
нять к конденсатору, устанавливая одну 
иглу на один вывод конденсатора, а дру- 
гой касаться второго вывода, аналогич- 
но работе циркулем. 


О налаживании прибора. 
Прежде всего проверяют рабо- 
ту повышающего преобразова- 
теля, как описано в [1]. В каче- 
стве нагрузки можно временно 
подключить к выходу преобра- 
зователя резистор сопротив- 
лением 1 кОм. Затем временно 
соединяют перемычкой анод 
и катод тринистора и выстав- 
ляют резистором ВЗ на выходе 
стабилизатора ОА1 напряже- 
ние примерно 4 В. Частота ге- 
нератора должна быть в преде- 
лах 100...120 кГц. 

Далее замыкают проводни- 
ком иголки щупов и регулиров- 
кой подстроечным резистором 
АЗ выставляют стрелку микро- 
амперметра чуть ниже макси- 
мального положения, затем, 
пробуя изменить фазировку 
одной из обмоток измерения, 
добиваются максимальных по- 
казаний прибора и оставляют 
обмотки в таком подключении. 
Регулируя резистором НЗ, ус- 
танавливают стрелку на макси- 
мум. Подключением к щупам 
непроволочного резистора со- 
противлением 1 Ом проверяют 
положение стрелки (она долж- 
на быть примерно в середине 
шкалы) и при необходимости, меняя 
число витков в первичной обмотке 
трансформатора ТЗ, изменяют растя- 
жение шкалы. При этом всякий раз вы- 
ставляя на максимум стрелку микроам- 
перметра регулировкой ВЗ. 

Наиболее оптимальной представля- 
ется шкала, на которой показания ЭПС 
не более 1Ом занимают примерно 
0,3...0,5 всей ее длины, т.е. свободно 
различимы показания от 0,1 до 1 Омче- 
рез каждые 0,1 Ом. В приборе можно 
использовать любые другие микроам- 
перметры с током полного отклонения 
не более 500 мкА [2]; для более чувст- 
вительных потребуется уменьшить чис- 
ло витков вторичной обмотки трансфор- 
матора ТЗ. 

Далее налаживают узел отключения, 
подбирая резистор В1, вместо него 
временно можно впаять подстроечный 
резистор сопротивлением 6,8 кОм. По- 
сле подачи на вход ОА1 питания от 
внешнего регулируемого источника 
вольтметром контролируют напряжение 
на выходе ОА1. Следует найти наимень- 
шее входное напряжение стабилизато- 
ра, при котором выходное еще не начи- 
нает падать — это минимальное рабо- 
чее входное напряжение. Нужно иметь 
в виду, что чем меньше минимальное 
рабочее напряжение, тем полнее будет 
использован ресурс элемента питания. 

Далее подбором резистора В1 доби- 
ваются скачкообразного закрывания 
тринистора при напряжении питания 
чуть выше минимально допустимого. Это 
наглядно видно по отклонению стрелки 
прибора. Она должна при замкнутых щу- 
пах с максимума резко падать до нуля, 
при этом гаснет светодиод. Тринистор 
должен закрыться раньше, чем полевой 
транзистор \Т3З; в противном случае не 
будет резкого переключения. Далее по- 
вторно проверяют ручное включение 
и выключение кнопками $В1 и $В2. 


В заключение градуируют шкалу из- 
мерителя, используя непроволочные ре- 
зисторы соответствующих номиналов. 

Использование прибора в практике 
ремонта показало его большую эффек- 
тивность и удобство по сравнению 
с другими подобными приборами. Им 
также можно с успехом проверять пере- 
ходное сопротивление контактов раз- 
личных кнопок, герконов и реле. 
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ЧАСТОТОМЕРА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Применение специализированной микросхемы логарифмиче- 
ского усилителя-ограничителя АБ8З3Об способствовало созда- 
нию малогабаритного щупа для высокочастотного частотомера. 
При входном сопротивлении более 2 кОм щуп обеспечивает чув- 

‚ствительность 20...40 мВ в полосе 10...800 МГц, на частоте 
1 ГГц она понижается до 80 мВ. При этом динамический диапа- 
зон входных сигналов составляет не менее 60 дБ. 


ысокочастотный частотомер под- 

ключают к контролируемой цепи, как 
правило, коаксиальным кабелем. Но это 
не всегда желательно, так как неболь- 
шое волновое сопротивление кабеля 
может оказывать существенное влия- 
ние на контролируемую цепь. Для 
уменьшения такого влияния кабель 
можно подключать через резистивный 
делитель напряжения, но в этом случае 
может существенно уменьшиться чувст- 
вительность частотомера. Можно также 
применить буферный усилитель с высо- 
ким входным сопротивлением, но при 
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кого усилителя-ограничителя (УО) 
АО8306. Эта микросхема работает в ди- 
апазоне частот 5...400 МГц, обладает 
входным динамическим диапазоном 
более 80 дБ и имеет выходы УО (вывод 
12) илогарифмического детектора (ЛД, 
вывод 16). Причем на выходе УО во 
всем диапазоне входных напряжений 
амплитуда сигнала практически не ме- 
няется, а на выходе ЛД формируется 
сигнал В$$! — постоянное напряжение, 
пропорциональное логарифму входно- 
го переменного. С помощью внешнего 
резистора амплитуду сигнала на выхо- 
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Рис. 2 


больших уровнях сигнала возникают ис- 
кажения, приводящие к неправильным 
показаниям частотомера. 

Выходом из подобных затруднений 
может быть применение специализи- 
рованной микросхемы логарифмичес- 


де УО можно регулировать в широких 
пределах. 

Схема щупа показана на рис. 1. Ми- 
кросхема АО8306 (ОА1) включена по ре- 
комендованной в ее описании схеме. 
На транзисторе \МТ1 собран электрон- 
ный ключ, а на диоде \УО1 — ВЧ комму- 
татор. Светодиод обеспечивает индика- 
цию работы устройства. А питание всех 
узлов осуществляется через интеграль- 
ный стабилизатор напряжения ОА2. 

Работает устройство следующим об- 
разом. Входной сигнал поступает на 
вход микросхемы ОА1 через резистор 


В1, благодаря чему входное сопротив- 
ление устройства примерно равно но- 
миналу этого резистора — 2,2 кОм. Так 
как коэффициент усиления микросхемы 
очень большой (до 90 дБ), то в отсутст- 
вие входного сигнала на ее выходе при- 
сутствует шум, который, поступая на 
вход частотомера, приводит к непред- 
сказуемым показаниям. 

Чтобы исключить эту ситуацию, сиг- 
нал с выхода микросхемы поступает на 
выход щупа через коммутатор на диоде 
\О1, управляемый ключом на транзисто- 
ре УТТ. При отсутствии входного сигнала 
постоянное напряжение на выходе В$$! 
(вывод 16) не превышает 0,4...0,5 В, по- 
этому транзистор закрыт, диод \О1 так- 
же закрыт и сигнал на частотомер не по- 
ступает. 

Если подать на вход щупа сигнал, 
то с увеличением его уровня постоян- 
ное напряжение на выходе А$$! увели- 
чивается с крутизной 20 мВ/дБ. При 
этом уровень шума будет уменьшаться, 
полезного сигнала — оставаться посто- 
янным, а отношение сигнал/шум — уве- 
личиваться. Когда входной сигнал до- 
стигнет определенного уровня, тран- 
зистор откроется, через диод \01 по- 
течет ток, его сопротивление умень- 
шится и сигнал с выхода микросхемы 
через соединительный ВЧ кабель по- 
ступит на вход частотомера. Одновре- 
менно будет включен светодиод, сиг- 
нализируя о том, что коммутатор от- 
крыт. Порог открывания можно устано- 
вить резистором В8. 

При указанном на схеме номинале 
резистора Н1 минимальное значение 
напряжения входного сигнала в диапа- 
зоне частот 10...800 МГц составило 
20...40 мВ и увеличилось до 80 мВ на 
частоте 1000 МГц. Максимально допус- 
тимое напряжение входного сигнала 
для микросхемы АО8306 составляет 
примерно 2,2 В, поэтому с учетом со- 
противления резистора на вход устрой- 
ства можно подавать напряжение до не- 
скольких десятков вольт. Но на это на- 
пряжение должны быть рассчитаны ре- 
зистор В1 и конденсатор С1. 

Все детали размещают на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита, чертеж которой пока- 
зан на рис. 2 в масштабе 2:1. Вторая 
сторона оставлена металлизированной 
и соединена в нескольких местах с об- 
щим проводом на первой стороне через 
отверстия. Светодиод размещают со 
второй стороны платы, его подключают 
через отверстия, на той же стороне рас- 
паивают ВЧ кабель. В качестве щупа ис- 
пользована стальная игла, которая при- 
паяна к площадке на плате (рис. 3, под 
площадкой фольга удалена). Плату по- 
мещают в пластмассовый корпус подхо- 
дящего размера, например, от губной 
помады. 

В устройстве можно применить тран- 
зистор КТЗ130 с любым буквенным ин- 
дексом, любые малогабаритные стаби- 
лизаторы напряжения на 5 В и светоди- 
од (желательно с повышенной яркостью 
свечения). Конденсаторы — К10-17в 
(бескорпусные типоразмера 0805) или 
аналогичные импортные, подстроечный 
резистор — РУ\У7ЗА ‚ постоянные — РН1- 
12 (типоразмер 0603). Кабель \/1 — ко- 
аксиальный с волновым сопротивлени- 


ем 50 Ом, на его конце устанавливают 
разъем для подключения к частотомеру. 


Питать устройство можно от стабилизи- 
рованного источника с напряжением 


7...20 В, потребляемый ток — примерно 
30 мА. 

При налаживании подстроечным ре- 
зистором В8 устанавливают порог от- 
крывания коммутатора, а подбором ре- 
зистора В1 — чувствительность и вход- 
ное сопротивление щупа, но следует 
помнить, что они взаимосвязаны. Амп- 
литуду выходного сигнала можно уста- 
новить резистором В4, для указанного 
на схеме номинала она составляет 
40 мВ. Для В4 сопротивлением 390 Ом 
она будет 10 мВ, а минимальное сопро- 
тивление резистора В4 — 40 Ом. 


Редактор -— А. Соколов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


Программа обработки 
видеофайлов Ачто СК 


А. ХОЛИН, г. Борисоглебск Воронежской обл. 


ее пойдет о бесплатно распростра- 
няемой программе АщоСскК (Ащо 
СогЧ!ап КпоТ), предназначенной для 
преобразования О\О-фильмов, а также 
видеофайлов других форматов в А\|- 
файлы популярных ныне форматов Омх 
и ХО. Программу ее установки 
АщоСогапКпо1.2.27.Зщир.ехе объе- 
мом 8,4 Мбайт можно скачать по адресу 
<ИЕр: / /м\мм.Тгее-содес$.сот / 
АцтоСК_Чом/п1оа@а.П+т>. 
Кроме рассматриваемой про- 
граммы, дистрибутив содер- 
жит утилиты и кодеки 
Миа Юч6Моа, Амзбутй & 
АмЗути ЕЩег$, ОСМРООес, 


От огромного числа анало- 
гичных программ АщЩо Сог ап 
Кпо{ отличается удобством 
и наглядностью. Она автома- 
тически выбирает все необхо- 
димые параметры и создает 
оптимальный для просмотра 
конечный видеофайл. Пользо- 
вателю остается лишь задать 
размер видеофайла, все ос- 
тальное делает за него про- 
грамма. Главное окно про- 
граммы представлено на 
рис. 1. В нем выделены пане- 
ли Зер 1—$Зер 4, оперируя 
содержимым которых, готовят 
и выполняют все нужные для 
преобразования файла операции. 

На первом шаге (Зер 1) указывают 
имена исходного и конечного файлов. 
Исходный может находиться как на 0\О0, 
так и на жестком диске компьютера. 
Причем, если на диске записаны не- 
сколько фильмов, можно выбрать из них 
только нужные, открыв файл с расшире- 
нием .|РО (он всегда имеется на диске), 
либо выбрать один из фрагментов 
фильма, указав файл с расширением 
\МОВ. Результат преобразования всегда 
сохраняют на жестком диске. 

На втором шаге (З1ер 2) выбирают 
язык звуковой дорожки и субтитров. 
Фильм на О\О может иметь несколько ва- 
риантов звукового сопровождения на раз- 
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ных языках, а для конечного файла требу- 
ется только один. Его и выбирают из выпа- 
дающего списка в левой части панели. 
По умолчанию будет выбрана первая зву- 
ковая дорожка диска. Аналогичным обра- 
зом в правой части панели указывают 
язык сопровождающих фильм субтитров, 
если они имеются. При обработке файлов 
форматов МРЕС или ам никаких действий 
на втором шаге выполнять не требуется. 
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На третьем шаге (З1ер 3) выбирают 
объем конечного видеофайла. Предла- 
гаются три варианта: предопределен- 
ные (ргедейптеа) значения в "условных 
СО", равных 700 Мбайт; объем, задан- 
ный пользователем (си${оют); объем, 
обеспечивающий заданное в процентах 
качество результирующего изображе- 
ния (Тагое{ аца\у). 

Четвертый шаг (Зер 4) не обязателен, 
однако на нем можно выполнить допол- 
нительную настройку процесса преобра- 
зования. При нажатии на экранную кноп- 
куАауапсеа 5$е 9$ на экране будет от- 
крыто окно, показанное рис. 2. По умол- 
чанию в нем задан автоматический вы- 
бор параметров, но опытный пользова- 


реку =. 


о васнанная _ 


поочередно ево отит лецитин 


тель сможет добиться лучшего результа- 
та, точно указав нужные ему значения. 
Нажав на экранную кнопку Ргемеми, мож- 
но просмотреть выбранный видеофильм. 
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А самые квалифицирован- 
ные пользователи могут вос- 
пользоваться и скрытыми 
настройками — программы 
Ащо СогЧап Кпо{ , доступ 
к которым открывает одно- 
временное нажатие на кла- 
виши С и Е9. 

Выполнив все четыре под- 
готовительных шага, необхо- 
димо нажатием на экранную 
кнопку АЯ ЗоЬ поставить за- 
дание в очередь на выполне- 
ние (об ацечце). После этого 
станет активной экранная 
кнопка Зфам. Но до нажатия 
на нее можно, повторяя 
с первого шага описанные 
выше операции, добавить 
в очередь еще несколько за- 
даний. Они будут выполнены 
| последовательно. 

При некоторой сноровке 
подготовка к преобразова- 
нию файла занимает не более минуты. 
Нажатие на экранную кнопку Зфам запу- 
скает процесс. Его продолжительность 
довольно велика, она зависит от объема 
исходного видеофайла, мощности про: 
цессора и объема оперативной памяти 
компьютера. При необходимости работу 
можно прервать, нажав на экранную 
кнопку АБонм. 

Для экономии личного времени запу- 
скать преобразование лучше поздним 
вечером, перед сном. Если в основном 
окне программы (см. рис. 1) отметить 
пункт ЗВиАомип мтеп допе, по выпол- 
нении всех заданий из очереди компью- 
те будет автоматически выключен. 


Редактор — А. Долгий, скриншоты — 
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вентиляторами компьютера 
С. МЯТЛЕВ, г. Чапаевск Самарской обл. 


Проблема уменьшения уровня акустического шума, создавае- 
мого системой охлаждения персонального компьютера, остает- 
ся актуальной. В предлагаемом блоке проблема решается став- 
шим уже традиционным способом — снижением частоты враще- 
ния вентиляторов, когда интенсивное охлаждение не требуется. 
По мнению автора, в блоке устранены существенные недостатки 
ранее известных конструкций. Он изготовлен на отечественной 
элементной базе и не содержит дефицитных деталей. Достаточ- 
но места для его установки можно найти внутри корпуса любого 
настольного компьютера. 


ния которых были опубликованы за по- 
следние несколько лет, например, 
в [1—4], приблизительно одинаков. 


А лгоритм работы устройств, управ- 
яющих охлаждением элементов 
системного блока компьютера, описа- 
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Пока температура не выше допусти- 
мой, на вентиляторы поступает умень- 
шенное до 6,5...7 В напряжение пита- 
ния. При этом система охлаждения, 
хотя и работает менее эффективно, 
но значительно меньше шумит. 

Напряжение обычно снижают, вклю- 
чая последовательно в цепь питания 
вентилятора резистор или работаю- 
щий в активном режиме биполярный 
транзистор. К сожалению, кроме свое- 
го основного назначения, этот эле- 
мент ограничивает пусковой ток дви- 
гателя вентилятора. В результате 
уменьшается его механический пуско- 
вой момент и, не преодолев трения 
покоя, крыльчатка вентилятора при 
включении компьютера может остать- 
ся неподвижной. 

Если температура превысила за- 
данную (обычно 50 °С), срабатывает 
пороговое устройство и напряжение 
питания вентиляторов увеличивается 
до номинального (12 В). Пока темпе- 
ратура не снизится, система охлажде- 
ния работает интенсивнее. Однако ее 
максимально возможная эффектив- 
ность все-таки не достигается, так как 
заметная часть напряжения питания 
падает на коммутирующем элементе 
— биполярном транзисторе. Исключе- 
ние представляет устройство, описан- 
ное в [1], где напряжение переключа- 
ют контактами электромагнитного ре- 
ле. В некоторых случаях (например, 
в [2]) для компенсации потерь реко- 
мендуется заменить имеющиеся 
в компьютере вентиляторы более 
мощными. 

В предлагаемом блоке регулирова- 
ние напряжения, питающего двигате- 
ли, ведется импульсным методом. 
В качестве коммутирующих элементов 
использованы полевые транзисторы 
с очень низким (доли ома) сопротив- 
лением каналов в открытом состоя- 
нии. Они не ограничивают пусковой 
ток и практически не уменьшают пита- 
ющее напряжение на работающих на 
полную мощность вентиляторах. 

Схема блока изображена на 
рис. 1. В нем два независимых кана- 
ла управления. Выход первого кана- 
ла, собранного на микросхемах ОА] 
и ВА? и транзисторах \ТТ, \Т2, — вил- 
ка ХР1, к которой подключают венти- 
лятор, обдувающий теплоотвод про- 
цессора. Второй канал на микросхе- 
ме ВАЗ и транзисторе УТЗ обслужива- 
ет другие вентиляторы системного 


блока, которые подключают к вилке 
ХР2. 

На интегральных таймерах ПА? 
и ОАЗ собраны одинаковые генерато- 
ры импульсов частотой 10...15 Гц. Це- 
пи зарядки и разрядки времязадаю- 
щих конденсаторов С1 и С2 (соответ- 
ственно первого и второго генерато- 
ров) разделены диодами \01—\04, 
что позволяет регулировать скваж- 
ность генерируемых импульсов пере- 
менными резисторами ВА и В5. 

Импульсы поступают на затворы 
полевых транзисторов \УТ2 и \ТЗ, ка- 
налы которых (сопротивлением в от- 
крытом состоянии не более 0,35 Ом) 
включены последовательно в цепи пи- 
тания вентиляторов. Изменяя скваж- 
ность импульсов, можно регулировать 
частоту вращения роторов вентилято- 
ров в очень широких пределах при со- 
хранении достаточно большого пуско- 
вого момента. 

Благодаря импульсному режиму 
работы полевых транзисторов рассеи- 
ваемая ими мощность очень мала, что 
позволяет не устанавливать эти тран- 
зисторы на теплоотводы. Конденсато- 
ры С5 и Сб сглаживают перепады им- 
пульсов, что устраняет следующие 
с частотой повторения импульсов хо- 
рошо слышимые щелчки в двигателях 
вентиляторов. 

В канале управления вентилятором 
процессора имеется дополнительный 
узел, включающий этот вентилятор на 
полную мощность, если температура 
теплоотвода процессора выше допус- 
тимой. Узел построен по известной 
схеме на ОУ ВА1. Датчиком темпера- 
туры служит транзистор УТ, закреп- 
ленный на теплоотводе процессора. 
Температуру срабатывания устанав- 
ливают подстроечным резистором В7. 

Сигнал с выхода ОУ ОВА1 логически 
складывается с импульсами генерато- 
ра на таймере ПВА? с помощью диодов 
\05 и \06, в результате чего при пре- 
вышении допустимой температуры 
транзистор \Т2 открыт постоянно 
и вентилятор работает на полную 
МОЩНОСТЬ. 

Печатная плата блока управления 
изображена на рис. 2. Она рассчитана 
на установку постоянных резисторов 
МЛТ-0,125, подстроечных СПЗ-44А 
(А4, В5) и СП4-3 (ВА7). Конденсатор 
С3 — КМ-6, остальные — оксидные 
К50-35. Разъемы Х$1, ХР1, ХР2 — от 
неисправных вентиляторов и материн- 
ских плат. 

Вместо КР140УД708 можно приме- 
нить практически любой ОУ в анало- 
гичном корпусе, как отечественный, 
так и импортный. Транзистор КТЗ15В 
в качестве температурного датчика 
заменит любой маломощный кремни- 
евый транзистор структуры п-р-п 
в пластмассовом корпусе с коэффи- 
циентом передачи тока не менее 100. 
Полевые транзисторы КП704А можно 
заменить импортными п-канальными 
с низким сопротивлением открытого 
канала, например, 1АЕ640 или 1АЕб44. 
Вместо диодов КД522 подойдут дру- 
гие маломощные импульсные. 

Предварительную регулировку 
блока управления удобнее всего про- 
вести в лабораторных условиях. 


Движки подстроечных резисторов Н4, 
В5, А7 устанавливают в крайнее по ча- 
совой стрелке положение. К вилкам 
ХР1, ХР2 подключают вентиляторы, 
а источник напряжения 12+0,1 В — 
к гнездам 2 (+) и 1 (-) розетки Х$1. 
При включении питания вентиляторы 
должны начать вращаться с макси- 
мальной частотой. Медленно повора- 
чивая движки подстроечных резисто- 
ров В4 и В5 против часовой стрелки, 
плавно уменьшайте частоту вращения 
вентиляторов и создаваемый ими 
шум. Продолжайте уменьшать частоту 
до пропадания шума подшипников. 
Останется лишь незначительный шум 
создаваемого вентиляторами воз- 
душного потока. 

Затем проверьте узел на ОУ ВАТ. 
Для этого нагрейте транзистор УТ1 
(датчик температуры) приблизитель- 
но до 40 °С любым доступным спосо- 
бом, в крайнем случае, зажав транзи- 
стор пальцами. Медленно поверните 
движок резистора В7 против часовой 
стрелки до переключения вентилято- 
ра на максимальную частоту враще- 
ния и прекратите нагревать датчик. 
Через несколько десятков секунд час- 
тота вращения должна скачком 
уменьшиться. На этом предваритель- 
ную регулировку блока управления 
можно закончить. 

Установив блок и датчик температу- 
ры на предназначенные для них места 
в системном блоке компьютера и под- 
ключив все вентиляторы, включите 
компьютер в сеть. Запустите любую 
имеющуюся программу контроля тем- 
пературы элементов компьютера, на- 
блюдайте за температурой процессо- 
ра. С помощью подстроечного резис- 
тора ВА7 добейтесь, чтобы переключе- 
ние вентилятора процессора на мак- 
симальные обороты происходило при 
температуре 50 °С. После снижения 
температуры установите подстроеч- 
ным резистором В4 частоту вращения 
вентилятора такой, чтобы при средней 
загрузке процессора температура его 
корпуса не превышала 40 °С. 

Если при температуре в помещении 
не более 25...28 °С вентилятор процес- 
сора будет часто включаться на пол- 
ную мощность, необходимо немного 
увеличить частоту вращения сначала 
корпусных вентиляторов, а затем 
и процессорного. Во многих систем- 
ных блоках компьютеров фактически 
установлены далеко не все предусмот- 
ренные конструкцией вентиляторы. 
Рекомендуется, по возможности, уста- 
новить их самостоятельно. Это повы- 
сит общую эффективность охлаждения 
при сниженных оборотах и даст воз- 
можность избавиться от шума. 
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Программируемый 
ВАЗ!С-контроллер 


. А. КОСТЮК (ЧАбАММ), г. Краснодар, 


Е. ФАДЕЕВ (ВУЗВА), г. Москва 


Предлагаемый программируемый ВА$!С-контроллер (ПБК) от- 
носится к категории программируемых“логических контроллеров 
в модульном исполнении, широко применяемых в промышлен- 


м У’ 


_-ной автоматике в качестве "строительных кирпичей" для созда- 


ния различного рода систем распределенного контроля и управ- 
ления. Это небольшое устройство, собранное всего на двух мик- 
росхемах и интегральном стабилизаторе напряжения, несложно 
приспособить для решения самых разных задач управления, ав- 
томатического регулирования и сбора данных о работе техниче- 
ских объектов. Программируют ПБК, загружая с помощью ком- 
пьютера в его энергонезависимую, допускающую многократную 
перезапись память текст программы на предельно упрощенном 
языке программирования Тту ВА$!С, далее модуль может рабо- 
тать автономно. Предварительную отладку программы можно 
выполнить на компьютере с помощью специальной программы, 
наглядно имитирующей работу ПБК в отсутствие его самого. 
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фонов находящегося в памяти мик- 
роконтроллера ПБК интерпретатора 
языка программирования Тту ВАЗ!С по- 
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Рис. 1 


разный стандарт этого языка. В Интер- 
нете можно найти написанный на языке 
ассемблера интерпретатор Тту ВАЗ!С 


ы 


НЕ, НЕЗ КИПД24А-Ж 
НЕ2 КИПД24А-К 
с10 НЕА КИПД24А-Л 
чв Н.Б КИПД24А-Р 


ВАЗ!С-программы подвергается преоб- 
разованию на персональном компьюте- 
ре в промежуточный код с помощью 
специального программного обеспече- 
ния. Для ПБК этого не требуется. 

Как и традиционный программируе- 
мый логический контроллер, ПБК имеет 
несколько дискретных и аналоговых 
входов и выходов и снабжен коммуника- 
ционным интерфейсом В$-232, пред- 
назначенным для обмена информацией 
с другими устройствами или для загруз- 
ки управляющей программы. Выполняя 
программу, контроллер интерпретирует 
команды языка ВАЗ!С, в соответствии 
с ними анализирует состояние своих 
входов и управляет устройствами, под- 
ключенными кего выходам. 


Основные 
технические характеристики 


Число логических входов 
(уровни ТТЛ или 5 ВКМОП) ....... 4 
Число логических выходов 


(уровни ТТЛ или 5В КМОП) ....... 4 
Число аналоговых входов 
(напряжение 0...5В)............ 2 


Число аналоговых выходов 
(ШИМ, частота 5,4 кГц).......... 1 
Характеристики интерфейса В$-232: 


_ ложен найденный в Интернете текст по- фирмы Ще! для однокристальных мик- скорость, Бод ............. 57600 
добного интерпретатора, предназначен- роЭВМ семейства МС$-51 [1]. разрядность данных ............ 8 
ного для работы в среде М$ 005, напи- Аналогами и в некоторой степени число стоповых разрядов ........ 1 

’ санный на языке С. Он датирован 1992г, прототипами ПБК можно считать мик- разряд четности .............. нет 
автор неизвестен. Следует напомнить, ромодульные контроллеры семейства управление потоком ...аппаратное 

| что первые версии Тту ВАЗ!С были раз- ВАЗС Затр [2] фирмы РагаНах со разводка разъема ...... ОСЕ (АПД) 

_ работаны компьютерными самодельщи- встроенным интерпретатором языка Язык программирования ...Тту ВАЗ!С 
ками еще в середине 70-х годов про- РВАЗС. Фирма позиционирует свои из- Объем энергонезависимой 

' шлого века. Существовало множество делия как программируемые логичес- программной памяти, 

реализаций интерпретаторов этого язы- “кие контроллеры для малых профессио- символов, не менее ......... 2000 
ка. Имея сокращенный набор команд, ’нальных проектов, учебных целей и лю- Напряжение питания, В ............ 5 

__ они умещались в нескольких килобайтах бительского применения. Правда, пе- Ток потребления (зависит от 

' памяти. Был разработан даже своеоб- ред загрузкой в такой контроллер текст нагрузки), мА ............ 20...100 
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Схема контроллера приведена на 
рис. 1.Основные функции здесь выпол- 
няет микроконтроллер АТтеда8 (002). 
В его программную память должен быть 
записан интерпретатор языка Тту 
ВАЗ!С. Коды интерпретатора находятся 
в файле ТВА\/\ппх.НЕХ, где ппх — номер 
версии. Например, ТВР/М15О.НЕХ — 
версия 1.50, последняя на момент под- 
готовки статьи. 

Адаптер программирования под- 
ключают к разъему ХР1. Для загрузки 
интерпретатора авторы воспользова- 
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Рис. 2 


лись программой РопуРгод <ИИр:// 
мимим.1апсо$.сот/ргод.Н{т!> и адап- 
тером, схема которого находится по 
адресу <ИИр://миили.1апсо$.сот/е2р/ 
ауи$р-$1ргод.9Й>. Аналогичную схему 
можно найти в [3, рис. 8]. Изображен- 
ный на ней кварцевый резонатор в дан- 
ном случае не требуется, так как в ПБК 
имеется собственный (701). В продол- 
жении упомянутой статьи имеются чер- 
теж печатной платы адаптера [4, рис. 9] 
и описание правил работы с програм- 
мой РопуРгод [5]. 

Для правильной работы запрограм- 
мированного микроконтроллера его 
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конфигурационные разряды должны 
быть установлены, как показано на 
рис. 2. 

Преобразователь уровней 001 при- 
водит генерируемые и принимаемые 
микроконтроллером коммуникацион- 
ные сигналы к уровням, стандартным 
для интерфейса В$-232, действующим 
на разъеме Х$2. Перемычка $1 пред- 
назначена для защиты ПБК от случайно- 
го перепрограммирования. Когда она 


‚установлена, загрузка ВАЗ!С-програм- 


мы по интерфейсу В$-232 невозможна. 


6 х 


Включенный светодиод НЁ1 свиде- 
тельствует, что загруженная в контрол- 
лер программа работает. Он выключает- 
ся не только при сбоях, но и, например, 
когда выполняется предусмотренная 
программой пауза или если контроллер 
ждет ввода информации по интерфейсу 
В$-232. Светодиоды НЕ2—НИ5 показы- 
вают состояние дискретных выходов 
контроллера О_ОЧТ1-ООЧТ 4. Нагру- 
зочная способность этих выходов соот- 
ветствует возможностям микроконт- 
роллера А{теда8 — 20 мА. Необходимо 
учитывать, что по 8 мА потребляют кон- 
трольные светодиоды. 


Нажатиями на кнопки $5В1—$8В4 мож- 
но временно устанавливать на дискрет- 
ных входах О_1М1—0_1№4 уровень лог. 0. 
При отпущенных кнопках состояние 
этих входов (если к ним не подключены 
внешние источники сигналов) контрол- 
лер воспринимает как лог. 1. Когда под- 
ключен внешний источник, нажимать на 
соответствующую кнопку не рекоменду- 
ется. Это приведет к опасному для ис- 
точника замыканию его выхода на об- 
щий провод. 

Кнопкой 5В5 подают сигнал установ- 
ки микроконтроллера в исходное состо- 
яние, что часто бывает необходимо при 
записи рабочей программы, ее просмо- 
тре и пуске. Все дискретные входы и вы- 
ходы контроллера (в том числе цепь на- 
чальной установки) выведены на разъ- 
ем ХР3З. 

Поданное на аналоговые входы на- 
пряжение встроенный в микроконтрол- 
лер АЦП преобразует в пропорциональ- 
ное значению этого напряжение целое 
число ото (0 В) до 1023 (+5 В, точнее, на- 
пряжение питания микроконтроллера). 


Время преобразования не превышает ” 


30 мкс, однако фактическая частота дис- 
кретизации зависит от того, насколько 
часто происходят обращения к АЦП со- 
гласно программе. Следует иметь в ви- 
ду, что в каждый момент действует толь- 
ко один из двух имеющихся аналоговых 
входов (А_1М1 или А_1№2). Их переключа- 
ют специальными командами. 

На выходе РВ1 (выводе 15) микро- 
контроллер формирует импульсы с по- 
стоянной частотой повторения 5,4 кГц. 
Амплитуда импульсов близка к напря- 
жению питания микроконтроллера, 
а длительность пропорциональна зна- 
чению операнда команды аналогового 
вывода. При нулевом значении импуль- 
сы отсутствуют, на выходе установлен 
уровень лог 0 (0 В). Максимальному 
значению (1023) соответствует дли- 
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Вопросы 


Прием стате 


РАДИО № 10, 2006 


_ дов. Эту фольгу нуж- 


тельность импульсов, равная периоду 
их повторения. Фактически импульсов 
тоже нет, но уровень на выходе — 
лог. 1 (+5 В). При промежуточных зна- 
чениях операнда длительность им- 
пульсов, а с ней и постоянная состав- 
ляющая сглаженного фильтром НВЗС12 
напряжения на выходе А_ОЧТ изменя- 
ются пропорционально. При необхо- 
димости частоту среза фильтра можно 
изменить, подбирая его элементы. 
Аналоговые входы и выход, а также на- 
пряжение питания +5 В выведены на 
разъем ХР2. 
Контроллер собран 
на печатной плате 
размерами 88х80 мм, 
изображенной на 
рис. 3. Для облегче- 
ния изготовления в 
любительских услови- 
ях плата сделана од- 
носторонней, на ней 
имеется несколько 
проволочных перемы- 
чек. При возможнос- 
ти используйте дву- 
сторонний фольгиро- 
ванный стеклотексто- 
лит и сохраните фоль- 
гу на стороне уста- 
новки деталей, про- 
делав в ней лишь от- 
верстия для их выво- 


Название: 


но соединить с об- 
щим проводом. Она 
послужит экраном 
и снизит уровень по- 
мех, создаваемых 
контроллером, а так- 
же его восприимчи- 
вость к внешним по- 
мехам. 


Рис. 4 


Свойства: С0М1 


В качестве НА1 мо- Скорость (бит/с): |57500 + ыы 
жет быть применен ре 
любой пьезоэлектри- 
ческий или электро- Биты данных: в а 


магнитный звукоизлу- 
чатель. Важно, чтобы 
он был пассивным (не 
содержал встроенно- 
го генератора). Рези- 
стор А1 подбирают 
таким, чтобы ток вы- 
вода 5 микроконтрол- 
лера 0О2 не превы- 
шал 20 мА. 

Для  микроконт- 
роллера желательно 
предусмотреть па- 
нель. Разъем Х$1 — 
гнездо питания 05$- 
210, Х$2 — ОРВ-9ЕВ, 
ХР1—ХРЗ — серий 
[ОС и ВН. Микросхе- 
му $1Т232ВМ можно 
заменить аналогич- 
ными 1С1232СРЕ, 
НМ232СР, МАХ232СРЕ. Если предпола- 
гается питать ПБК стабилизированным 
напряжением 5 В, интегральный ста- 
билизатор ВАТ можно исключить, со- 
единив перемычкой контактные! пло- 
щадки, предназначенные для его выво- 
дов 1 иЗ. 

Иногда контроллер изготавливают 


_ для решения лишь одной задачи. В этом 


случае "лишние" детали (кнопки, свето- 


Описание подключения 


В мень 


Бовдитеназевние подклюжения и выберите для него знач 


ГпуВаяс57600 | 


Параметры порта 


Четность: 


диоды, некоторые резисторы и конден- 
саторы) можно не устанавливать. Пре- 
дел упрощения — модуль, состоящий из 
микроконтроллера, кварцевого резона- 
тора и трех конденсаторов. 


Загрузка рабочей программы 


Текстовый ввод и вывод ПБК — кон- 
сольные. Раньше консолью называли 
телетайпный аппарат, с помощью кото- 
рого оператор общался с компьютером. 
Сегодня для этого можно использовать 


Рис. 5 


Рис. 7 


любой персональный компьютер с ин- 
терфейсом В$-232, запустив на нем 
терминальную программу. Наличие кон- 
соли необходимо только на этапах за- 
грузки и отладки программы или в тех 
случаях, когда контроллер, выполняя 
загруженную в него программу, должен 
взаимодействовать с модемом или дру- 
гим устройством, оснащенным интер- 
фейсом В$-232. 


Подключение 


Е Ее 


Введите соодяНия о телефонном номере: 
р или регион: НЫ [2]. _ ы 


Код города: _ 


Номер телефона: в р 
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- Действие функциональных клавиш, С\ и стрелок; — 
< клавиши терминала С° рвы 


Клавиша Васкзрасе посылает 
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| № "Перенлтене во} ЕВ авы" 
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Следует отметить, что для ускорения 
процесса загрузки пользовательской 
программы использована передача ин- 
формации с аппаратным квитировани- 
ем. По этой причине соединительный 
кабель должен иметь кроме обычных 
линий ВХО, ТХО и $С@ ("сигнальная зем- 
ля") также линии управления. 

Покажем, как настроить терминаль- 
ную программу Нурег Тептта! (постав- 
ляемую в комплекте М/паомз) для рабо- 
ты с ПБК. Путь к этой программе: 
Пуск>Программы—Стандартные->› 


3088 


рее локоть 


Связь—>НурегТегтта!. В появившемся 
на экране окне "Описание подключе- 
ния” (рис. 4) нужно заполнить поле 
"Название" и выбрать для его обозна- 
чения один из предлагаемых значков. 
В окне "Подключение" (рис. 5) нужно 
указать один из не занятых другими 
устройствами коммуникационных 
портов компьютера. Установите пара- 
метры коммуникационного порта, как 


Параметры А&А$СП 
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Рис. 9 


показано на рис. 6. После чего после- 
довательно нажмите на экранные кноп- 
ки "Применить" и "ОК". 

Далее нужно открыть в окне терми- 
нала пункт меню Файл>Свойства и на 
закладке "Параметры" (рис. 7) устано- 
вить эмулятор терминала АМ$| или 
АМЗМ/ что позволит управлять цветом 
символов и позиционировать курсор. 
Нажав на экранную кнопку "Параметры 
АЗС!", проверьте в открывшемся окне 
(рис. 8) наличие "галочки" у пункта "До- 
полнять символы возврата каретки (СВ) 
символами перевода строк (ЁЕ)" в поле 
"Отправка данных в формате АЗС!" 
и при необходимости поставьте ее. 

Воспользовавшись пунктом меню 
терминала Файл—>Сохранить как..., 
сохраните его настройку. Это позволит 
избежать повторного выполнения опи- 
санных процедур при следующем запу- 
ске терминала. Достаточно будет, за- 
крыв окно "Новое подключение", загру- 
зить сохраненный файл *.11, выполнив 
пункт меню Файл—›Открыть. 

Подготавливая ПБК к загрузке 
ВА$З!С-программы, необходимо убе- 
диться, что перемычка $1 снята. Когда 
ее нет, после включения питания или 
нажатия на кнопку $В5 контроллер, 
не начиная выполнять имеющуюся 
в нем программу, в течение 1 с ждет 
приема по каналу В$-232 символов 
возврата каретки (СВ) или пробела. Ес- 
ли получен символ СВ, контроллер пе- 
редает по интерфейсу В$-232 на кон- 
соль текст находящейся в его памяти 
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[Отправка содержимого буфера обмена удаленному коильют 
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ранее загруженной 
ВА$!С-программы. 
Если пришел про- 
бел, контроллер 
отвечает словом 
ВеНазй и ожидает 
ввода с консоли 
текста новой про- 
граммы. Отменить загрузку можно на- 
жатием на кнопку $В5. 

Рассмотрим пример работы с кон- 
троллером и консолью. Набрав в любом 
текстовом редакторе текст программы, 
скопируйте его в стандартный буфер 
обмена ММпаом/$ (рис. 9). Далее нажми- 
те на кнопку 5В5 контроллера и не поз- 
же, чем через 1 с, — клавишу "Пробел" 
компьютера. ПБК перейдет в режим 
ожидания ввода программы (рис. 10). 

Нажатием на правую кнопку мыши в 
окне терминала вызовите выпадающее 
меню и выберите в нем пункт Передать 
главному компьютеру (в данном слу- 
чае главный — ПБК). Пойдет передача 
текста в контроллер. Прием каждого 
блока длиной 64 символа он подтвердит 
символом \\/ а по окончании загрузки 
выведет "ОК". Чтобы запустить загру- 
женную программу на исполнение, до- 
статочно еще раз нажать нажнопку 5В5. 
Результат ее работы (текстовое сооб- 
щение и строка из десяти "звездочек”) 
виден на рис. 11. 

Таким образом, никакого дополни- 
тельного оборудования, кроме компью- 
тера со стандартным программным 
обеспечением, для работы с ПБК не 
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требуется. Пригоден практически лю- 
бой, даже морально устаревший, ком- 
пьютер с интерфейсом В$-232, в том 
числе ноутбук или карманный (нала- 
донный). 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Вопросы: сопзи_@гадю.ги 


с защитой 


С. КАНЫГИН, г. Харьков, Украина 


Стабилизатор напряжения должен быть надежен, чтобы не вы- 
вести из строя дорогостоящую нагрузку. Предлагаемое устрой- 


„ство имеет многократную защиту от неблагоприятных ситуаций, 


таких как перегрузка по току, превышение напряжения на выхо- 


де, самовозбуждение. 


В статьях [1, 2] описаны стабилизато- 
ры напряжения, в которых сочета- 
ние надежного запуска стабилизатора 
под нагрузкой и надежной защиты полу- 
чено за счет применения отдельного пу- 
скового узла на мощном транзисторе. 
Однако почти такое же сочетание на- 
дежной защиты и запуска может быть 
достигнуто более экономно, без приме- 
нения дополнительного мощного тран- 
зистора, если оснастить стабилизатор 
импульсной защитой, принцип дейст- 
вия которой описан в [3]. 
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Если выходной ток стабилизатора не- 
которое время превышает порог сраба- 
тывания защиты, стабилизатор выключа- 
ется на несколько секунд для охлажде- 
ния регулирующего транзистора, потом 
включается и отключается снова, пока не 
будет устранена авария в нагрузке. По- 
скольку регулирующий транзистор в та- 
ком режиме большую часть времени за- 
крыт, рассеиваемая им средняя мощ- 
ность даже при коротком замыкании вы- 
хода не больше, чем в штатном режиме. 

В предлагаемом стабилизаторе при- 
менен узел импульсной защиты на герко- 
новом реле, включенном в сильноточную 
цепь. Такой узел содержит мало допол- 
нительных деталей, почти не уменьшает 
КПД стабилизатора, а главное, ток сраба- 
тывания герконовой защиты очень слабо 
зависит от температуры. Коэффициент 
стабилизации устройства превышает 
400. Минимальное падение напряжения 
между входом и выходом — 0,5 В. Схема 
стабилизатора показана на рисунке. 

Основной элемент стабилизатора — 
микросхема КР142ЕН19 (ОА1) [4]. Если 
напряжение на управляющем входе 
(вывод 1) микросхемы относительно ка- 


0,01 мк 
УТЗ 
КП507А 


тода (вывод 2) превысит порог ее от- 
крывания (2,5 В), ток анода возрастает 
с крутизной примерно 2 мА/мвВ. Напря- 
жение на аноде открытой микросхемы, 
определяемое ее внутренним устройст- 
вом, — не менее 2,5 В. Эта микросхема 
имеет особенность: если напряжение 
на входе окажется больше, чем надо для 
ее полного открывания, она может вы- 
ключиться. При этом она перестает уп- 
равлять стабилизатором, в результате 
чего на его выходе может появиться 


входное напряжение. 
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С5 4700 мкх 63 В 
Выход 7...25 В, 2А 


Перегрузка входа микросхемы может 
произойти из-за броска выходного на- 
пряжения, который возникает при от- 
ключении нагрузки от работающего ста- 
билизатора. При этом ток, поступавший 
в нагрузку до ее отключения, начинает 
заряжать конденсатор, установленный 
на выходе стабилизатора. Это приводит 
к увеличению выходного напряжения, 
пока прошедшим через стабилизатор 
сигналом ошибки не будет закрыт регу- 
лирующий транзистор. Очевидно, вы- 
брос напряжения будет тем меньше, чем 
больше емкость конденсатора на выхо- 
де устройства и чем быстрее проходит 
через стабилизатор сигнал ошибки. 

Эксперименты с отключением на- 
грузки показали, что емкости не менее 
1000 мкФ на каждый ампер выходного 
тока вполне достаточно, чтобы отключе- 
ния микросхемы в описываемом стаби- 
лизаторе возникнуть не могло. При по- 
вторении устройства следует воздер- 
живаться от изменений, приводящих 
к уменьшению быстродействия, напри- 
мер, от применения низкочастотных 
транзисторов. Особенно опасно искус- 
ственно уменьшать быстродействие до- 


бавлением интегрирующих ВС-звеньев 
в тракт прохождения сигнала ошибки 
с целью борьбы с генерацией. 

Поскольку часть выходного напряже- 
ния подана с движка резистора регули- 
ровки выходного напряжения Н12 на 
вход управления микросхемы, увеличе- 
ние напряжения между выходными вы- 
водами стабилизатора приводитк увели- 
чению напряжения между входом управ- 
ления микросхемы и ее катодом, что 
приводит к открыванию микросхемы. Ее 
выходной сигнал закрывает транзистор 
\ТЗ, включенный по схеме с общим за- 
твором, а затем и составной регулирую- 
щий транзистор \УТ2\УТ1, включенный 
в минусовый провод стабилизатора, что 
приводит к уменьшению тока через него. 

Если закрыта микросхема, транзис- 
тор УТЗ должен быть открыт, ток его ка- 
нала должен быть в пределах 4...10 мА. 
Такой режим получается, если на затвор 
подано напряжение около 5 В относи- 
тельно общего плюсового провода. Ока- 
залось, что подача на затвор части вход- 
ного напряжения с пульсациями приво- 
дит к появлению пульсаций на выходе 
стабилизатора с амплитудой около 1 мВ. 
Поэтому напряжение на затворе транзи- 
стора \УТЗ стабилизировано относитель- 
но общего провода стабилитроном \О01, 
а затем еще и отфильтровано цепями 
В2С3, В5С4. Применение полевого тран- 
зистора позволило существенно умень- 
шить ток через фильтры, а следователь- 
но, и их габариты. Резистор В7 предот- 
вращает самовозбуждение. Без него 
ступень на транзисторе \ТЗ может само- 
возбудиться на частоте около 20 МГц. 

Описываемый стабилизатор имеет 
три степени защиты от аварий как в на- 
грузке, так и в самом стабилизаторе. 
Быстрая защита от кратковременных 
перегрузок обеспечена резистором Н8. 
При существенном, примерно в два ра- 
за, превышении током нагрузки задан- 
ного максимума в 2 А падение напряже- 
ния на резисторе В8 увеличивается до 
уровня входного напряжения, транзис- 
тор \УТ2 вследствие этого насыщается 
и перестает усиливать ток, что приводит 
к ограничению тока нагрузки. 

От более продолжительных аварий 
стабилизатор защищен импульсной за- 
щитой на герконовом реле К1. Если ток 
нагрузки превышает ток срабатывания 
реле (2 А), геркон замыкается и конден- 
сатор СЗ быстро разряжается через ре- 
зистор Н1. При этом начинается также 
разрядка конденсатора С4 через резис- 
тор Н5. Но этот процесс протекает зна- 
чительно медленнее из-за сравнительно 
большого сопротивления резистора НВ5. 
Когда падение напряжения на конденса- 
торе С4 уменьшится примерно до 1 В, 
транзистор \ТЗ закроется, выключая тем 
самым стабилизатор. Задержка отклю- 
чения стабилизатора цепью В5С4 введе- 
на для того, чтобы конденсатор СЗ успел 
до момента размыкания геркона К1.1 
разрядиться практически полностью. 

После размыкания геркона начина- 
ется медленная зарядка конденсатора 
СЗ через резистор В2. Это приводит 
к постепенному открыванию транзисто- 
ра УТЗ и запуску стабилизатора. Анало- 
гично происходит и запуск стабилизато- 
ра при включении питания. Если от это- 
го стабилизатора питать УМЗЧ, при его 


включении не будет щелчка в акустичес- 
ких системах. 

Описываемый стабилизатор, как 
и любое устройство с глубокой обратной 
связью, может быть склонен к генера- 
ции. При макетировании устройства ге- 
нерация наблюдалась в виде импульсов 
на выходе стабилизатора с амплитудой 
около 5 мВ и частотой около 100 кГц. 
Оказалось, что на склонность стабили- 
затора к генерации больше всего влияет 
качество конденсатора С5. Понять, по- 
чему это происходит, помогают следую- 
щие рассуждения. Допустим, на выходе 
стабилизатора случайно изменилось на- 
пряжение на 1 мВ. Микросхема преоб- 
разует это напряжение в изменение вы- 
ходного тока 2 мА. Регулирующие тран- 
зисторы усилят его примерно в 500 раз, 
что в результате приведет к изменению 
тока через стабилизатор и конденсатор 
С5 на ТА. Это изменение тока вызовет 
падение напряжения на эквивалентном 
последовательном сопротивлении (ЭПС) 
конденсатора, которое пойдет по цепи 
обратной связи "по второму кругу". Если 
это падение напряжения превысит 1 мВ, 
может возникнуть генерация. 

Очевидно, устойчивость стабилиза- 
тора может обеспечить конденсатор С5 
с ЭПС менее 0,001 Ом. Чтобы сделать 
выбор, были проведены измерения ЭПС 
конденсаторов различных серий. На 
конденсатор через резистор подава- 
лось однополярное напряжение с часто- 
той 100 кГц и размахом тока 1 А. ЭПС 
вычислялось по напряжению на конден- 
саторе, измеренному осциллографом. 
Оказалось, что для конденсаторов емко- 
стью более 500 мкФ ЭПС на частоте 
100 кГц зависит в основном от конструк- 
ции конденсатора, а отего емкости и но- 
минального напряжения зависит слабо. 

По результатам измерений конден- 
сатор С5 составлен из десяти парал- 
лельно соединенных конденсаторов се- 
рии К50-24 по 470 мкФ, в результате че- 
го подавлено самовозбуждение без 
применения других средств. Для полно- 
го использования малого сопротивле- 
ния батареи конденсаторов С5 нужно, 
чтобы длина соединительных проводов 
от выводов конденсатора С5 до правого 
по схеме вывода резистора В1З и до 
точки соединения резисторов В10 и В14 
была как можно меньше, что показано на 
схеме. Склонность стабилизатора к ге- 
нерации, как следует из вышеизложен- 
ного, увеличивается при возрастании 
максимально возможной амплитуды им- 
пульса тока, который стабилизатор мо- 
жет подать в конденсатор С5. Это может 
стать основной проблемой при попытке 
увеличить максимальный выходной ток. 

Улучшить устойчивость стабилизатора 
можно подбором резистора В10, созда- 
ющего местную отрицательную обратную 
связь в цепи катода микросхемы. При на- 
лаживании стабилизатора этот резистор 
замыкают перемычкой, затем увеличени- 
ем числа конденсаторов в батарее С5 ус- 
траняют генерацию, после чего перемыч- 
ку убирают. Стабилизатор приобретает 
запас устойчивости, достаточный для его 
нормальной работы даже после частич- 
ной потери емкости батареи С5. 

Конденсатор С2 устраняет влияние 
индуктивности обмотки герконового ре- 
ле на устойчивость стабилизатора. 


В стабилизатор может быть добавле- 
на еще одна степень защиты — от пере- 
гревания регулирующего транзистора 
\УТ1. Для этого достаточно прижать 
к корпусу этого транзистора термореле 
с биметаллической пластиной, срабаты- 
вающее при температуре 60...70 °С. За- 
мкнутые контакты термореле включают 
в разрыв цепи стока транзистора УТЗ. 
Перегревание транзистора \УТ1 вызовет 
размыкание контактов термореле, в ре- 
зультате чего транзистор УТ1 будет за- 
крыт до тех пор, пока не охладится. 

Транзистор КП507А (УТЗ) заменим 
близким по параметрам КП508А. Мик- 
росхему КР142ЕН19 (0А1Т) допустимо 
заменить на КР142ЕН1ЭА или зарубеж- 
ный аналог 11431. Конденсаторы СЗ, 
С4, используемые в узле защиты как 
времязадающие, должны быть с малой 
утечкой, например, из серий ФТ, К78, 
К71-4. От емкости конденсатора СЗ за- 
висит период срабатывания импульс- 
ной защиты, а также длительность за- 
пуска стабилизатора. При указанных на 
схеме сопротивлении резистора Н2 
и емкости конденсатора СЗ этот пери- 
од примерно равен 3 с. Существенно 
уменьшать его снижением емкости кон- 
денсатора СЗ не следует, так как при 
слишком быстром запуске ток зарядки 
конденсаторов, которые могут нахо- 
диться в составе нагрузки, может пре- 
высить 2 А, что вызовет срабатывание 
защиты. 

Герконовое реле К1 — самодельное. 
На герконе КЭМ1 (или другом аналогич- 
ном) наматывают 15 витков обмоточно- 
го провода диаметром 0,4—0,7 мм. За- 
тем уточняют число витков по срабаты- 
ванию геркона при токе нагрузки 2 А. 
Транзистор \УТ1 должен быть установ- 
лен на теплоотводе с площадью охлаж- 
дающей поверхности не менее 200 см". 

При налаживании на вход подают на- 
пряжение с выхода лабораторного ис- 
точника питания. Его максимальное 
значение не должно превышать 30 В 
(предельное напряжение анод—катод 
микросхемы ОА1). Подбором резистора 
В14 устанавливают верхнюю границу 
регулировки выходного напряжения на 
0,5...1 В меньше входного напряжения. 
Резистор В8 подбирают так, чтобы па- 
дение напряжения на нем при токе на- 
грузки около 2 А было равно половине 
входного напряжения. 

Стабилизатор следует с осторожнос- 
тью использовать в двуполярных источ- 
никах из-за его медленного запуска. Так 
как геркон импульсной защиты может 
замыкаться от сильной тряски, не реко- 
мендуется применять предлагаемый 
стабилизатор в бортовых системах. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Каныгин С. Стабилизаторы напряже- 
ния отрицательной полярности на микросхе- 
ме КР142ЕН19. — Радио, 2005, № 4,.с. 34, 35. 

2. Каныгин С. Стабилизаторы напряже- 
ния Сс защитой по току на` микросхеме 
КР142ЕН19. — Радио, 2004, № 3, с. 36. 

3. Москвин А. Транзисторные стабилиза- 
торы напряжения с защитой от перегрузки. — 
Радио, 2003, № 2, с. 26—28. 

4. Янушенко Е. Микросхема КР142ЕН19. — 
Радио, 1994, № 4, с. 45, 46. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


< 
т 
\® 
и 
= 
= 
х 
> 
5 
= 
> 
: 
= 
З 


00-68-20< *`\э41 


чэоаиоЯ 
элело мэиаЦ 


— 


пл-орелотзиоэ 
пл-орелонеш 


9002 ‘отм оиПУма 


42. Регулируемый стабилизатор 
напряжения/тока 
С. КОЛИНЬКО, г. Сумы, Украина 


Описанный ниже универсальный лабораторный источник пи- 
тания с регулируемым стабилизированным выходным напряже- 
нием при увеличении тока нагрузки сверх заданного регулируе- 
мого предела автоматически переходит в режим стабилизации 
тока. Этим предохраняются от порчи как питаемый прибор, так 
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и сам источник. 


сточник удобен для питания нала- 

живаемых электронных устройств 
и зарядки аккумуляторных батарей. 
Стабилизатор построен по компенсаци- 
онной схеме, которой характерен ма- 
лый уровень пульсаций выходного на- 
пряжения и, несмотря на невысокий по 
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сравнению с импульсными стабилиза- 
торами КПД, вполне соответствует тре- 
бованиям, предъявляемым к лабора- 
торному источнику питания. 
Принципиальная электрическая 
схема источника питания показана на 
рис. 1. Источник состоит из сетевого 
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трансформатора Т1, диодного выпря- 
мителя \03—\06, сглаживающего 
фильтра СЗ—С6б, стабилизатора напря- 
жения О[А1 с внешним мощным регули- 
рующим транзистором \УТТ, стабилиза- 
тора тока, собранного на ОУ ПА? 
и вспомогательном двуполярном ис- 
точнике его питания, измерителя вы- 
ходного напряжения/тока нагрузки РА1 
с переключателем $А2 "Напряже- 
ние" /"Ток". 

В режиме стабилизации напряжения 
на выходе ОУ ОА? высокий уровень, 
светодиод НЕТ и диод \09 закрыты. 
Стабилизатор ОА1 и транзистор \Т1 ра- 
ботают в стандартном режиме. При 
сравнительно небольшом токе нагрузки 
транзистор \УТ1 закрыт, и весь ток про- 
текает через стабилизатор ОА1Т. При 
увеличении тока нагрузки увеличивает- 
ся падение напряжения на резисторе 
ВАЗ, транзистор \УТ1 открывается и вхо- 
дит в линейный режим, включаясь в ра- 
боту и разгружая стабилизатор ВАТ. 
Выходное напряжение задает резистив- 
ный делитель ВбЕА10. Вращением ручки 
переменного резистора В10 устанавли- 
вают требуемое выходное напряжение 
источника. 

Сигнал обратной связи по току сни- 
мается с резистора НЭ и поступает че- 
рез резистор В8 на инвертирующий 
вход ОУ ОБА2. При увеличении тока сверх 
значения, устанавливаемого перемен- 
ным резистором Н8, напряжение на вы- 
ходе ОУ уменьшается, открывается ди- 
од \09, включается светодиод НИ1 
и стабилизатор переходит в режим ста- 
билизации тока нагрузки, индицируе- 
мый светодиодом НЕ1. 

Идея такого совместного включения 
трехвыводного регулируемого стаби- 
лизатора и операционного усилителя 
заимствована из технического описа- 
ния стабилизатора ЕМЗ17Т (№р:// 
миигми.пайопа!.сот/4$/1т тт 317.р4{). 

Вспомогательный маломощный дву- 
полярный источник питания ОУ БА2 со- 
бран на двух однополупериодных 
выпрямителях на \01, \02 с пара- 
метрическими стабилизаторами 
\\07В1, \О8В2. Их общая точка со- 
единена с выходом регулируемого 
стабилизатора ОА1Т. Такая схема вы- 
брана из соображений минимиза- 
ции числа витков вспомогательной 
обмотки !!!, которую нужно дополни- 
тельно намотать на сетевой транс- 
форматор Т1. 

Большинство деталей блока раз- 
мещено на печатной плате из фоль- 
гированного с одной стороны стек- 
лотекстолита толщиной 1 мм. Чер- 
теж печатной платы представлен на 
рис. 2. Резистор В9 составлен из 
двух сопротивлением по 1,5 Ом 
мощностью 1 Вт. Транзистор \Т1 
закреплен на штыревом теплоотво- 
де с внешними размерами 
130х80х20 мм, представляющем 
собой заднюю стенку кожуха источ- 
ника. Трансформатор Т1 должен 
иметь габаритную мощность 
40...50 Вт. Напряжение (под нагруз- 
кой) обмотки П должно быть около 
25 В, а обмотки !!| — 12 В. 

При указанных на схеме номина- 
лах элементов блок обеспечивает 
выходное напряжение 1,25...25 В, 


ток нагрузки — 15...1200 мА. 
Верхний предел напряжения 
при необходимости можно 
расширить до 30 В подборкой 
резисторов делителя ВбВ10. 
Верхний предел тока также 
можно поднять, уменьшив со- 
противление шунта НЭ, но при 
этом придется установить ди- 
оды выпрямителя на теплоот- 
вод, применить более мощ- 
ный транзистор \УТ1 (напри- 
мер, КТ825А—КТ825Г), а воз- 
можно, и более мощный 
трансформатор. 

Сначала монтируют и прове- 
ряют выпрямитель с фильтром 
и двуполярный источник пита- 
ния для ОУ БАД, затем все ос- 
тальное, кроме ПВА2. Убедив- 
шись в работоспособности ре- 
гулируемого стабилизатора на- 
пряжения, впаивают ОУ ПА? 
и проверяют под нагрузкой ре- 
гулируемый стабилизатор то- 
ка. Шунт В11 изготавливают 
самостоятельно (его сопротив- 
ление — сотые или тысячные 
доли ома), а добавочный резистор В12 
подбирают под конкретный имеющийся 
микроамперметр. В моем источнике 
применен микроамперметр М42305 сто- 
ком полного отклонения стрелки 50 мкА. 


Конденсатор С13 в соответствии 
с рекомендациями производителя ста- 
билизатора К142ЕН12А желательно ис- 
пользовать танталовый, например, 
К52-2 (ЭТО-1). Транзистор КТ8З7Е мо- 


жет быть заменен на КТ818А— 
КТ818Г или КТ825А—КТ825Г. 
Вместо КР140УД1408А подой- 
дут КР140УДбБ, К140УД14А, 
ЕЕ411, ЕМЗОЛА или другой ОУ 
с малым входным током 
и подходящим напряжением 
питания (может потребовать- 
ся коррекция рисунка провод- 
ников печатной платы). Ста- 
билизатор К142ЕН12А можно 
заменить импортным ЕМ3З17Т. 

Вид собранного источника 
со снятой крышкой кожуха по- 
казан на рис. 3. 

Если необходимо, чтобы 
выходное напряжение можно 
было регулировать от нуля, 
нужно в источник добавить 
гальванически развязанный 
дополнительный стабилиза- 
тор напряжения на 1,25 В (его 
можно собрать также на 
К142ЕН12А) и подключить его 
плюсом на общий провод, 
а минусом — к соединенным 
вместе правым выводом 
и движком переменного рези- 
стора В10, предварительно отключен- 
НЫМ ОТ общего провода. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
фото — автора 


Заряжаем аккумулятор 
сотового телефона 


от гальванических элементов 
В. КЕЛЕХСАШВИЛИ, г. Волгодонск Ростовской обл. 


Наверное, многим читателям, пользующимся мобильными те- 
лефонами, знакома ситуация, когда необходимо срочно позво- 
нить, а аккумулятор телефона разрядился и зарядить его, ис- 
пользуя штатное сетевое зарядное устройство, не представля- 
ется возможным. Предлагаемое устройство поможет избежать 


подобных ситуаций. 


умаю, что многие не раз сталкива- 
лись с проблемой зарядки литий- 
ионного аккумулятора (или никель-ме- 
таллгидридной аккумуляторной бата- 
реи) мобильного телефона во время 
каких-либо поездок. Зачастую, отправ- 
ляясь в дорогу, мы попросту забываем 
взглянуть на дисплей телефона и убе- 
диться, что его батарея заряжена. 
И только в пути выясняется, что при- 
нять важный вызов (или позвонить са- 
мому) невозможно, потому как теле- 
фон вот-вот выключится. А у кого-то 
бывают настолько длительные поезд- 
ки, что даже полностью заряженная ба- 
тарея телефона успевает разрядиться, 
а возможности воспользоваться штат- 
ным сетевым зарядным устройством 
в пути нет. 
Поскольку к мобильным телефонам, 
а точнее, к постоянному наличию теле- 
фонной связи, уже большинство из нас 
привыкли, без нее чувствуем себя весь- 
ма дискомфортно даже в случае, если 
эта связь в какой-то промежуток време- 
ни не нужна вовсе. К счастью, сегодня 


уже имеются устройства, способные 
выручить и в таких экстремальных ситу- 
ациях. Так, например, стали появляться 
зарядные устройства (ЗУ), позволяю- 
щие подзаряжать аккумулятор телефо- 
на от гальванических элементов типо- 


(1 60 мкГн 


Рис. 1 


размера АА (или от никель-кадмиевых 
и никель-металлгидридных аккумулято- 
ров того же типоразмера), которые се- 
годня можно купить практически везде 


или взять с собой в дорогу заблаговре- 
менно. 

Однако цена такого прибора сразу 
отбивает охоту его использовать. В свя- 
зи с этим и было разработано подобное 
ЗУ для самостоятельного изготовле- 
ния. Оно вполне доступно для повторе- 
ния большому кругу владельцев сото- 
вых телефонов. 

Схема устройства для зарядки акку- 
мулятора телефона от гальванических 
элементов показана на рис. 1. ЗУ поз- 
воляет заряжать аккумулятор телефона 
при напряжении около 4,9 В током до 
200 мА (максимально допустимое зна- 
чение для микросхемы МАХ756 при вы- 
ходном напряжении 5 В), используя два 
гальванических элемента типоразмера 
АА. Питать устройство можно и от одно- 
го элемента АА (работоспособность ми- 
кросхемы сохраняется при напряжении 
от 0,7 до 7 В), но в этом случае необхо- 
димо использовать только щелочные 
(ака!пе) элементы. 


\О1 1№5819 Б4 2,2 К52,2 Х$1 


СЗ 
100 мкхб,3 В 


Основой ЗУ служит микросхема— 
преобразователь МАХ756 [1]. Макси- 
мальный КПД микросхемы может до- 
стигать 87 %. В состав микросхемы 
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Прием статей: тай@гадю.ги 
Вопросы: сопзиН@га4ю.ги 


РАДИО № 10, 2006 = 


входит узел контроля снижения питаю- 


щего напряжения (УКСПН). На страни- 


цах журнала уже приводились описания 
устройств с применением этой микро- 
схемы [2], поэтому в особых пояснени- 
ях нет необходимости. Хотелось только 


ХР2 


Рис. 2 


сказать несколько слов о УКСПН. Этот 
узел в описываемом ЗУ нужен затем, 
чтобы не допустить чрезмерной раз- 
рядки никель-кадмиевых или никель- 
металлгидридных аккумуляторов, когда 
их используют для питания устройства. 

Резисторы В1 и В2 образуют задаю- 
щий делитель для УКСПН. Значения их 
сопротивления связаны следующим со- 
отношением: 

В1 = [(Ут„/Уне)-1]В2, 
где Ук„ — напряжение срабатывания 
УКСПН; Уве — напряжение внутреннего 
образцового источника микросхемы, 
равное 1,25 В. 

Сопротивление резисторов В1 и В2 
выбирают в пределах от 10 до 200 кОм. 
С резисторами указанных на схеме но- 
миналов УКСПН срабатывает, когда на- 
пряжение питания становится меньше 
2В (по 1 В на аккумулятор). При этом 
загорается светодиод НЁ1, подключен- 
ный к выходу [ВО (выводу 4) микросхе- 
мы через токоограничивающий резис- 
тор ВЗ. 

Резисторы В4 и В5 ограничивают за- 
рядный ток. Возможно, потребуется по- 
добрать их в вашем конкретном случае. 
Это делают при зарядке полностью 
разряженного аккумулятора (или бата- 
реи), главное, чтобы выходной ток ЗУ не 
превышал 200 мА. 

В ЗУ применимы резисторы МЛТ или 
аналогичные малогабаритные импорт- 
ные указанной на схеме мощности. Кон- 
денсаторы С1 и СЗ желательно исполь- 
зовать танталовые, конденсатор С2 — 
малогабаритный керамический. Диод 
Шотки 1№5819 (МО1) можно заменить на 
145817 или 1№5818, светодиод — лю- 
бой при условии корректировки сопро- 
тивления резистора НЗ. В авторском ва- 
рианте применен импортный светодиод 
синего цвета свечения неизвестного 
типа, имеющий достаточную яркость 
уже при токе около 200 мкА. На схеме 
указан сверхъяркий светодиод красно- 
го цвета свечения. Дроссель 11 — лю- 
бой, индуктивностью 40—90 мкгГн, с до- 
пустимым импульсным током не менее 
1,2 А и сопротивлением не более 
0,03 Ом, например серии КИГ. Его мож- 
но изготовить самостоятельно, для чего 
на кольце К10х4х5 из феррита наматы- 
вают обмотку до заполнения в один 
слой проводом в эмалевой изоляции 
диаметром не менее 0,25 мм. Предва- 
рительно кольцо следует разломить на 
две половины, а затем склеить, введя 
в зазоры немагнитные прокладки из бу- 
маги толщиной 0,5 мм. 

Гнездо Х$1 миниатюрное под разъ- 
ем диаметром 2,5 мм. Выключатель пи- 
тания $А1 любой малогабаритный. Если 
применить гнездо Х$1 с замыкающими 


контактами, можно использовать их как 
выключатель питания, в этом случае 
включение ЗУ будет происходить авто- 
матически при присоединении пере- 
ходного кабеля для подключения уст- 
ройства к телефону. На рис. 2 показан 
вариант кабеля с разъемом для теле- 
фонов Зопу Ейс$$оп моделей Т68, Т610, 
1630, К5001,К7О01, $7001. 

Разъем ХР1 имеет диаметр 2,5 мм. 
При использовании ЗУ с разными теле- 
фонами понадобится изготовить не- 
сколько переходных кабелей для каж- 
дой модели. 

Устройство смонтировано в пласт- 
массовом корпусе размерами 
66х45х22 мм. Внешний вид ЗУ с под- 
ключенным переходным кабелем при- 
веден на рис. 3. 


Изготовленное устройство было 
проверено с солевыми и щелочными 
гальваническими элементами, а также 
с двумя никель-металлгидридными ак- 
кумуляторами при зарядке полностью 
разряженного (телефон выключился) 
литий-ионного аккумулятора емкостью 
780 мА-ч. Во время зарядки телефон на- 
ходился в режиме ожидания, а индика- 
тор сигнала показывал максимальный 
уровень. 

Солевые элементы проработали все- 
го лишь 32 мин (на большее время их не 
хватило) при зарядном токе около 
150 мА (телефон начал периодически 
включать и выключать зарядку), а аккуму- 
лятор зарядился на 22 % (по показаниям 
индикатора телефона). Этого хватило на 
Зч работы при умеренном использова- 
нии телефона. Со щелочными элемента- 
ми зарядка током около 200 мА длилась 
2ч 37 мин. Аккумулятор зарядился на 
75 %, и этого хватило примерно на 3 
дня. От никель-металлгидридных акку- 
муляторов емкостью 2300 мА:-ч зарядка 
продолжалась 3 ч при токе 150...200 мА 
(напряжение на никель-металлгидрид- 
ных аккумуляторах в конце зарядки ока- 
залось 2,46 В), ааккумулятор зарядился 
на 67 %, этого хватило на 2 дня умерен- 
ного использования телефона. 
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В статье И. Короткова “Применение 
вентилятора для охлаждения УМЗЧ" 
("Радио", 2004, № 10, с. 14, 15) описан 
регулятор, автоматически изменяющий 
частоту вращения вентилятора в зави- 
симости от температуры теплоотвода. 
Предлагаю несколько устройств анало- 
гичного назначения, отличающихся 
меньшим числом деталей и не требую- 
щих двуполярного источника питания. 

В регуляторе, собранном по схеме, 
изображенной на рис. 1, двигатель вен- 
тилятора М1 питается от источника на- 
пряжения Ч„„ (обычно 12 В) через регу- 
лируемый интегральный стабилизатор 
ОА1. На обдуваемом вентилятором теп- 
лоотводе установлен терморезистор 
ВК1, сопротивление которого уменьша- 
ется с повышением температуры. 

Напряжение на выходе стабилизато- 
ра ВА1 зависит от отношения сопротив- 
лений резистора В2 и резистора ВЗ 
с подключенным параллельно ему участ- 
ком коллектор—эмиттер транзистора 
\УТ1. Когда транзистор закрыт, выходное 
напряжение стабилизатора при соответ- 
ствующем выборе резисторов В2 и ВЗ 
может быть очень близким к напряжению 
лит. Производительность вентилятора 
в этом случае близка к максимальной. 


ОАЛ ЕМЗ17 


\Тл ВЗ 


КТЗ102А (/ 2,2 к 


При полностью открытом транзисто- 
ре выходное напряжение стабилизато- 
ра менее 2 В и вентилятор не работает. 
Именно такой остается ситуация, пока 
теплоотвод, на котором установлен тер- 
морезистор ВКЛ, холодный и сопротив- 
ление терморезистора максимально. 

С ростом температуры теплоотвода 
напряжение на базе транзистора, по- 
ступающее с образованного резисто- 
ром В1 и терморезистором ВК1 делите- 
ля напряжения, уменьшается и транзис- 
тор постепенно закрывается. Напряже- 
ние, подаваемое на вентилятор, увели- 
чивается, и он начинает работать с на- 
растающей производительностью. 

Значение температуры, при котором 
достигается равновесие между выделяе- 
мой элементами, установленными на 
теплоотводе, мощностью и количеством 
тепла, отводимого за счет обдува, можно 
установить подборкой резистора В1. 
Для этого временно заменяют резистор 
двумя, соединенными последовательно: 
постоянным — номиналом 47...51 кОм 
и переменным — номиналом 220 кОм. 
Добившись нужного результата, измеря- 
ют мультиметром суммарное сопротив- 
ление этих резисторов и впаивают вмес- 
то них один соответствующего номинала. 

Если источник напряжения Ц. неста- 
билизированный, лучше питать цепь тер- 
морезистора от другого, стабилизиро- 
ванного источника напряжением, напри- 
мер, 5 В. Для этого достаточно, исклю- 
чив из схемы резистор В1, дополнить ее 
показанным пунктиром резистором В1". 


Регуляторы частоты 


вращения вентилятора 
А. КУЗНЕЦОВ, г. Кадников Вологодской обл. 


В тех случаях, когда полная остановка 
вентилятора нежелательна, регулятор 
можно собрать по схеме, изображенной 
на рис. 2. Здесь напряжение на венти- 
ляторе не падает ниже определенного 
значения. Номиналы резисторов Н2—В4 
должны удовлетворять уравнениям: 


К3З+К4 =К2 тах —11; 
125 


В3=БВ2 ти | 
1.25 


где У, и Чи — соответственно макси- 
мальное и минимальное значения на- 
пряжения на вентиляторе. Перед рас- 
четом необходимо задать номинал од- 
ного из резисторов. Обычно выбирают 
В2 = 120...240 Ом. 


ОА1 ЕМЗ17 


+Опит 


Стабилизатор 1МЗ17 в рассмотрен- 
ных регуляторах можно заменить его 
отечественным аналогом КР142ЕН12. 
Действующие по такому же принципу ре- 
гуляторы можно построить и на интег- 
ральных стабилизаторах с фиксирован- 
ным выходным напряжением. Например, 
на 1М7805 (КР142ЕН5А) по схеме, изоб- 
раженной на рис. 3. Напряжение, пода- 
ваемое на вентилятор, в этом случае не 


может опуститься ниже номинального 
выходного напряжения стабилизатора. 

При необходимости питать вентиля- 
тор отрицательным относительно об- 
щего провода напряжением достаточно 
применить в регуляторе стабилизатор, 
включенный в минусовый провод, 
и транзистор структуры р-п-р, как пока- 
зано на рис. 4. 

Все рассмотренные регуляторы 
проверены в работе с компьютерным 


ОА1 ат 


+Опит 


\УТ1 
ааа 1к 


ОА1 (М7905 


| еттАЙ 1к 


Общ. 
Рис. 4 


вентилятором на номинальное напря- 
жение 12 В. Терморезистор ВКП — 
ММТ-4. В зависимости от мощности 
вентилятора и значения входного на- 
пряжения Ч„„. может потребоваться 
снабдить стабилизатор теплоотводом 
или умощнить ее одним из известных 
способов. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Трехпороговый компаратор 
на КР1ОО6ВИ1 в зарядном 


устройстве 


А. МОИСЕЕВ, с. Плотниково Новосибирской обл. 


вены устройства для зарядки 
автомобильных аккумуляторных ба- 
тарей широко известны (см., например, 
статью В. Воеводы "Простое тринис- 
торное зарядное устройство". — Радио, 
2001, № 11, с. 35). Описанное ниже по- 
добное зарядное устройство отличает- 
ся использованием в узле измерения 
напряжения батареи двупорогового 
компаратора таймера КР10О06ВиИЛ1 и по- 
рогового свойства одного из его вхо- 
дов. Это позволяет автоматизировать 
процесс зарядки, повышая удобство 
пользования устройством. При увеличе- 


нии напряжения на батарее до заданно- 
го порога измерительный узел выраба- 
тывает сигнал на ее автоматическое от- 
ключение и предотвращает тем самым 
перезарядку. Если же батарея, подклю- 
ченная к зарядному устройству, разря- 
жена до недопустимо низкого напряже- 
ния, устройство сформирует сигнал, за- 
прещающий зарядку. Этим исключается 
аварийный режим зарядного устройст- 
ва из-за слишком большого зарядного 
тока в начальной стадии процесса. 
Достоинством устройства следует 
также считать оптронную развязку меж- 


ду измерительно-управляющим узлом 
и симистором, который коммутирует 
напряжение на первичной обмотке по- 
нижающего сетевого трансформатора. 
Недостаток устройства — колебания за- 
рядного тока при нестабильном напря- 
жении электроосветительной сети. 

Принципиальная схема зарядного 
устройства показана на рисунке. Рези- 
стивный делитель напряжения В1В2 оп- 
ределяет нижний порог напряжения за- 
прета на зарядку батареи. В авторском 
варианте этот порог выбран равным 
11 В, так как напряжение исправной 
полностью разряженной батареи равно 
11,7 В. Если напряжение на батарее ни- 
же 11 В, это может свидетельствовать 
о ее неисправности, что при зарядке со- 
здаст аварийную ситуацию. 

Верхний порог окончания зарядки ба- 
тареи — 14,5 В — и напряжение повтор- 
ного включения батареи на зарядку — 
11,5 В — задает делитель АЗА4Н5. При 
подключении батареи с напряжением на 
ее выводах в пределах 11,5...14,5 В ком- 


.&. 


9 
= 
> 
о 
ы 
(=) 
ед 
> 
иг 
о 
о 
А 
®) 
вы 
© 
и" 
"о 
- 
\®) 
"О 
< 


81-88-1205 "мэ1 


пл орелоцпзиоэ) нчэодио8 
пл орелонеш :иэле1о мэиаЦ 


9002 ‘орг5м оипуа 


. 8, 


р, 
о 
е 
т 
-- 
о 
и = 
® 
я 
© 
т 
-- 
> 
[1] 
о 
= 
о 
> 
: 


тел. 207-88-18 


сопзи\@гадюЮ.ги 


Прием статей: тай@гаЧю.ги 


Вопросы 


РАДИО № 10, 2006 


ГРОТ 1А 
щ у51 
‚547 _ 
0! п {| М, 12 

АбЧ7БФА ; 6 т, (^ АЛЗО7ВМ 
Ир! 7 ке 
с. 
° КД2997А ; | С 
ур2 и02| 470 5 
КД52265. м 


И^2* и 


18к РА1 


20^ кр/дОБВИ! 
паратор вырабатывает на выходе (вы- 
вод 3) высокий уровень напряжения. 
Светодиод НЕ2 и излучающий диод ма- 
ломощного симисторного оптрона Ц1 
включаются, открывая фотосимистор 
оптрона и вслед за ним мощный симис- 
тор М$1 — начинается процесс зарядки 
батареи. При увеличении напряжения 
на заряжаемой батарее до 14,5 В тай- 
мер переключается и на его выходе вы- 
сокий уровень сменяется низким, в ре- 
зультате чего симистор \$1 закрывает- 
ся и зарядка батареи прекращается. 
Если далее предусмотрена принуди- 
тельная разрядка батареи, к зажимам 
Х2 подключают нагрузку — мощный ре- 


зистор или автомобильную лампу нака- 
ливания. При снижении напряжения на 
батарее до 11,5 В на выходе таймера 
снова появляется высокий уровень на- 
пряжения и процесс зарядки батареи 
возобновляется. Разрядную нагрузку 
не следует выбирать слишком мощной, 
чтобы не перегружать зарядный узел. 

Стабилитрон \02 и резистор В9 — 
параметрический стабилизатор. Он за- 
дает образцовое напряжение на входе 
Ув таймера. 

Свечение светодиода НЕ? свиде- 
тельствует о том, что идет процесс за- 
рядки. Зарядный ток установлен в соот- 
ветствии с заводской инструкцией по 
эксплуатации аккумуляторной батареи 
6СТ-60. Собственно зарядка батареи 
аккумуляторов протекает в течение час- 
ти полупериода, когда выпрямленное 
напряжение зарядного устройства пре- 
вышает ее ЭДС. | 

Сетевой трансформатор Т1 собран 
на тороидальном ленточном магнито- 
проводе ОЛ50/80-40 габаритной мощ- 
ностью 150 Вт. Первичная обмотка со- 
стоит из 1000 витков провода ПЭВ-2 
0,45, вторичная — 95...97 витков прово- 
да ПЭВ-2 1,8. 

Резистор Вб составлен из двух ПЭВ- 
10 сопротивлением по 2 Ом, включен- 
ных параллельно. Остальные резисто- 
ры — МЛТ. Конденсатор С1 — КМ-6. Вы- 
прямительный диод \01 установлен на 
теплоотвод с полезной площадью ох- 
лаждения 200 см”. Диод КД2997А мо- 
жет быть заменен на два КД21ЗА, вклю- 
ченных параллельно: Применение од- 
ного диода КД21ЗА нежелательно, так 
как он будет работать при выпрямляе- 
мом токе, близком к предельному. Си- 
мисторный оптрон АОУ160А можно за- 
менить на АОУ160Б. 

Выключатель $5А1 — импортный, Т85 


(фирменное обозначение $С788) со 
встроенным индикатором включения — 
лампой накаливания НЁ1. 

Налаживание правильно собранного 
зарядного устройства состоит в уста- 
новке указанных выше порогов сраба- 
тывания компаратора подборкой рези- 
сторов В2, В4, В5. Важно соблюсти од- 
но условие: порог запрета на включе- 
ние чрезмерно разряженной батареи 
по входу Е таймера должен быть чуть 
ниже (хотя бы на 0,3...0,5 В), чем порог 
повторного включения на зарядку бата- 
реи по входу $. В противном случае из- 
за возникновения положительной ОС 
через внутреннюю структуру микросхе- 
мы таймера появляется низкочастотная 
генерация, что недопустимо для нор- 
мальной работы устройства. 


ее 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Функциональный аналог 


микросхемы МЕЗбб 
Р. НЕЛЮБИН, П. ГАШЕЕВ, г. Орлов Кировской обл. 


у изготовлении одной из люби- 
тельских конструкций у нас возник- 
ли трудности с приобретением зару- 
бежной микросхемы МЕ56б, представ- 
ляющей собой генератор импульсов 
треугольной и прямоугольной формы. 
Поэтому мы решили создать простое 
устройство, которое позволило бы за- 
менить эту микросхему. Возможно, 
по характеристикам предлагаемый на- 
ми функциональный аналог немного ус- 
тупает микросхеме М№Е566, зато прост 
по схеме и собран из широко распрост- 
раненных деталей, вследствие чего его 
изготовление трудностей не представ- 
ляет. Полагаем, что описанное ниже 
техническое решение поможет и другим 
радиолюбителям. 


Технические характеристики 
аналога (в скобках — прототипа) 


Напряжение питания, В 


Частотный диапазон, кГц ...... 15...70 
(до 1000) 
Потребляемый ток, мА ......... ТО... 15 
(<12,5) 

Амплитуда выходного сигна- 
т 5 (1,2—треуг,; 
2,'—прямоуг.) 

Выходное сопротивление 
обоих выходов, Ом ....... 600 (50) 


Основой узла служит мультивибра- 
тор на операционном усилителе (ОУ) 
ОА1.1 (см. схему на рисунке) и неин- 
вертирующий усилитель на ОУ РАТ.2, 
которые вырабатывают соответственно 
на выходе 1 импульсы прямоугольной 
формы со скважностью, равной 2, 
и симметричные треугольные импульсы 
на выходе 2. Времязадающие элементы 
мультивибратора — резисторы В1, В2 
и конденсатор С1. 

На неинвертирующий вход ОУ БАТ. 1 
подано напряжение с резистивного де- 
лителя АЗА4, подключенного к его выхо- 


ду и определяющего ширину "гистере- 
зиса" напряжения переключения ОУ. 
Времязадающая цепь В1Н2С1 создает 
обратную связь выхода ОУ с его входом, 
превращая этот узел в мультивибратор. 
В момент, когда на выходе ОУ ВАЛ. 1 
появляется высокий уровень, конденса- 
тор С1 начинает заряжаться через рези- 
сторы В1В2. Когда напряжение на ин- 
вертирующем входе ОУ РВА1.1 превысит 
напряжение на неинвертирующем, 
на выходе появится низкий уровень 
и конденсатор С1 начнет разряжаться. 
Как только значения напряжения на вхо- 
дах снова сравняются, на выходе ОУ 
0А1.1 снова появляется высокий уро- 
вень и процесс повторяется. Поскольку 
ОУ работает в режиме переключения, 
на его выходе формируется последова- 
тельность импульсов вида "меандр". 
Треугольные импульсы, снимаемые 
с конденсатора С1, непосредственно на 
выход подавать нельзя. Во-первых, они 
имеют слишком малую амплитуду, а во- 
вторых, такой выход имел бы совершен- 
но недостаточную нагрузочную способ- 
ность. Поэтому их приходится усили- 
вать, для чего и служит ОУ ВАТ.2. Этот 
усилитель включен по обычной неин- 
вертирующей схеме. Коэффициент уси- 
ления устанавливают делителем Аб8В7Т, 
сигнал с которого поступает на инвер- 
тирующий вход ОУ ОА1.2. Выходной 


РА! 
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сигнал, усиленный до амплитуды, почти 
равной напряжению питания, поступает 
на выход 2. 

Делитель напряжения В8ЗНЭ9 создает 
искусственную среднюю точку. Можно 
также питать устройство двуполярным 
напряжением 2х6 В от отдельного ис- 
точника. В этом случае резисторы Н8, 
В9 необходимо исключить и к точке их 
соединения подключить общий вывод 
источника двуполярного напряжения. 
Конденсаторы С4, С5 — фильтрующие. 

Устройство некритично к типам ис- 
пользуемых деталей. Вместо К157УД2 
можно использовать любую пару ОУ как 


К75Д2. 


Выход 1 (3) 
Выход 2(4) 
+12 В (8) 
/ ка 
Р8 0% 70 /МК»х 
1к х/6 В 
—- 
/ ю9 С5 10 мкх 
Общ. (1) 


отечественных, так и зарубежных. Кон- 
денсатор С1 должен иметь низкий ТКЕ 
и малый ток утечки, например, слюдя- 
ные КСО, пленочные К73З-17, К7З-9. 
Конденсаторы С2, СЗ — любые керами- 
ческие или слюдяные, оксидные С4, С5 
— любые. Резисторы В2—Н9 — из се- 
рии МЛТ, А1 — СПЗ-38а. 

Для налаживания устройства лучше 
всего воспользоваться любым низко- 
частотным осциллографом. Сначала, 
как всегда, убеждаются в правильности 
монтажа. После подачи напряжения 
питания с помощью осциллографа про- 
веряют наличие прямоугольных им- 


пульсов между выходом ОУ ВАТ.1 и ис- 
кусственной средней точкой. Эти им- 
пульсы должны быть симметричными 
и иметь амплитуду, близкую к 5 В. Да- 
лее подключают осциллограф к кон- 
денсатору С1. На экране должны быть 
видны симметричные треугольные им- 
пульсы с размахом 1,2 В. Убедившись 
в работоспособности генератора на ОУ 
0А1.1, проверяют форму и напряжение 
на выходе ОУ ПОАТ.2. Амплитуда им- 
пульсов должна быть близкой к напря- 
жению питания. 

Частоту генерации можно плавно ре- 
гулировать резистором В1, а грубо — 
подборкой конденсатора С1. При номи- 
налах элементов, указанных в схеме, 
частота генерации находится в преде- 
лах от 15 до 70 кГц. Если при этом амп- 
литуда генерируемых треугольных им- 
пульсов немного изменяется, придется 
подобрать резистор ВТ. 

В скобках на схеме указаны соответ- 
ствующие номера выводов микросхемы 
МЕ566. 

При питании генератора от однопо- 
лярного источника напряжения 12 В вы- 
ходной сигнал будет иметь постоянную 
составляющую, равную 6 В относитель- 
но вывода (1). 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Задающий генератор 
преобразователя напряжения 


В. ВАСИЛЬЕВ, г. Георгиевск Ставропольского края 


Г мощные преобразова- 
тели напряжения и импульсные вто- 
ричные источники электропитания 
строят, как правило, по схеме с незави- 
симым возбуждением. Задающий гене- 
ратор в таких устройствах должен фор- 
мировать импульсы строго определен- 
ной формы — между разнополярными 
импульсами, открывающими поочеред- 
но переключательные транзисторы пре- 
образователя, должны быть паузы, ко- 
торые устраняют возможность протека- 
ния через транзисторы паразитного 
сквозного тока. 

Для использования в импульсных 
узлах питания промышленность выпус- 
кает специализированные микросхемы 
(в частности, КР1211ЕУ1 [1]), обеспе- 
чивающие выполнение указанных тре- 
бований. Однако приобрести эти мик- 
росхемы удается не всегда, что застав- 


001 


Рис. 1 


К561ЛЕЗ ; 
002 К561ТМ2. 


ляет радиолюбителей разрабатывать 
свои варианты генераторов. Так, одна 
из первых схем задающего генератора 
на микросхемах серии К561 опублико- 
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вана в [2], еще несколько — по- 
зднее, в [3]. 

Предлагаю читателям свой ва- 
риант схемы задающего генера- 
тора, показанный на рис. 1. Ос- 
новой устройства послужил гене- 
ратор по схеме на рис. 2 в [3]. Ис- 
пользование раздельных время- 
задающих цепей тактирующего 
генератора на элементах 001.1, 
001.2 позволило существенно 
упростить схему и обеспечить не- 
зависимое регулирование дли- 
тельности выходных импульсов 
и пауз между ними. Отпала необ- 
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ходимость в дифференцирующей цепи 
(С2В2 в прототипе) и формирователе 
длительности пауз (на элементах 002.1, 
002.2 там же). 

Диаграммы напряжения в характер- 
ных точках устройства показаны на 
рис. 2. Тактирующий генератор 001.1, 
001.2 формирует последовательность 
импульсов, длительность которых мож- 
но регулировать подстроечным резис- 
тором Н1, а длительность пауз между 
ними — резистором В2. Длительность 
импульсов в результирующей выходной 
последовательности будет соответст- 
вовать длительности пауз, а длитель- 
ность пауз между импульсами тактиру- 
ющего генератора — длительности вы- 
ходных импульсов. 

Диоды \01, \02 в устройстве могут 
быть любыми высокочастотными крем- 
ниевыми. Конденсатор С1 — керамиче- 
ский КТ-2 или КМ-5 с ТКЕ не хуже М750, 
или слюдяной КСО-1. Подстроечные ре- 
зисторы — СПЗ-27, СПЗ-22. Микросхе- 
мы серии К561 можно заменить на 564. 

Налаживание заключается в установ- 
ке необходимой частоты следования 
импульсов и длительности пауз между 
ними с помощью осциллографа приме- 
нительно к тому преобразователю на- 
пряжения, с которым предстоит рабо- 
тать генератору. 
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48 Приставка-индикатор 


набираемого номера 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Это устройство предназначено для индикации набираемого 
импульсным способом номера, содержащего не более семи 
цифр. Его подключают к линии параллельно телефонному аппа- 
рату, с которого производится набор. Напоминаем, подобные 
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приборы без сертификации в органах связи нельзя подключать 


к телефонным линиям общего пользования. 


| Врения телефонного номера вы- 
зываемого абонента в процессе его 
набора очень полезна для самоконтро- 
ля, позволяя сократить число ошибоч- 
ных звонков, особенно людьми, физи- 
ческие возможности которых не позво- 
ляют уверенно попадать пальцами 
в нужные отверстия или на нужные кла- 
виши номеронабирателя. К сожалению, 
далеко не все продаваемые и находя- 
щиеся в эксплуатации аппараты снаб- 
жены таким индикатором. Но при необ- 
ходимости его несложно сделать само- 
му по предлагаемому описанию. 
Устройство состоит из основного 


приставки источник напряжения 9 В 
нужно выбирать с минимальной пара- 
зитной емкостью как на землю, так и на 
провода питающей сети. 

На рис. 3 показаны временные диа- 
граммы сигналов в характерных точках 
устройства, которые помогут разо- 
браться в принципе его действия. В ис- 
ходном состоянии, когда телефонная 
трубка лежит на аппарате, цепь В1В2С1 
(см. рис. 1) уменьшает поступающее из 
линии постоянное напряжение (на вхо- 
дах элемента 001.1) до 7...9 В. Она же 
подавляет импульсные помехи. На вы- 
ходе элемента 001.1 — низкий логичес- 


ческий уровень на выходах элементов 
001.1 и 001.2 сменится на противопо- 
ложный, однако состояние триггера 
002.1 остается прежним, так как его 
вход 5 — статический. Так как диод \01 
теперь закрыт, начинается зарядка кон- 
денсатора СЗ через резистор ВЗ. 
Приблизительно через 0,3 с напря- 
жение на конденсаторе СЗ и на входе В 
триггера 002.1 достигнет порога пере- 
ключения последнего. Триггер перей- 
дет в состояние с низким уровнем на 
прямом выходе (в результате чего кон- 
денсатор СЗ быстро разрядится через 
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блока, схема которого показана на кий уровень, а на выходе 001.2 — высо- Рис. 2 
рис. 1, и семи одинаковых узлов инди- кий. Конденсатор СЗ разряжен, так как 
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кации А1—А7, каждый из которых со- 
бран по изображенной на рис. 2 схеме 
и содержит преобразователь кода и 
светодиодный семиэлементный инди- 
катор с общим катодом. Входы 20—03 
и С узлов индикации соединены парал- 
лельно и подключены к одноименным 
выходам основного блока, входы $ под- 
ключены к соответствующим выходам 
раздельно. 

Знак соединения с общим проводом 
в рассматриваемых схемах применен 
условно, лишь для упрощения начерта- 
ния. Никакого контакта с металличес- 
ким корпусом или с заземлением быть 
не должно, а используемый для питания 


диод \01 открыт. Триггер 002.1 нахо- 
дится в состоянии с высоким логичес- 
ким уровнем на прямом выходе и с низ- 
ким — на инверсном выходе. Благодаря 
высокому уровню на выходе элемента 
001.4 конденсатор С5 заряжен, счетчик 
003 заблокирован в состоянии с высо- 
ким уровнем на выходе 0 (выв. 3), а 
триггер 002.2 — в состоянии с низким 
уровнем на прямом выходе. Закрытый 
транзистор УТ1 разрывает общую ка- 
тодную цепь всех светодиодных цифро- 
вых индикаторов, и они погашены. 

При снятии телефонной трубки на- 
пряжение в линии и на входе элемента 
001.1 значительно уменьшится. Логи- 


диод \02) и с высоким уровнем на ин- 
версном выходе. 

Первый же из серии импульсов набо- 
ра номера вернет триггер 002.1 в ис- 
ходное состояние. Так как длительность 
пауз между импульсами набора, как 
и самих этих импульсов, — всего 50 мс 
с небольшими отклонениями в ту или 
иную сторону, конденсатор СЗ в паузах 
не успевает зарядиться. Состояние 
триггера до окончания серии не изме- 
няется. 

Коэффициент пересчета счетчика 
004 установлен равным 10 соединени- 
ем входа 2/10 с общим проводом. Это 
необходимо для того, чтобы после на- 


бора цифры 0 (в телефонии ей соответ- 
Отбой ствуют десять импульсов) ‘на выходах 
счетчика был установлен двоичный код 
0000, ане 1010, как было бы при счете 
по основанию 2. Предусмотрена прину- 
дительная установка счетчика ОП04 в ну- 
левое состояние импульсом, формиру- 
емым цепями В4С4, В6Сб и элементом 
001. 3. Она происходит в начале каждой 
серии импульсов, соответствующей 
очередной набираемой цифре, и по 
окончании разговора. 

После снятия трубки уровень напря- 
жения на выходе элемента 001.4 ста- 
нет низким. Конденсатор С5 быстро 
разрядится через открытый диод \БЗ. 
Этим будет разрешена работа счетчика 
003. В момент первого размыкания ли- 
нии номеронабирателем положитель- 
ный перепад напряжения на входе СМ 
этого счетчика переведет его в состоя- 
ние с высоким уровнем только на выхо- 
де 1 (выв. 2). В результате зарядки кон- 
денсатора С7 будет сформирован им- 
пульс записи двоичного кода 1111 
в счетчик 004. Этот же импульс через 
диоды \05, \07, \09, /О11, \МО13, М015 
поступит на входы $ узлов индикации 
А1—АТ, и код 1111 с выходов счетчика 
004 будет записан в буферные регист- 
ры преобразователей кода, уничтожая 
хранившуюся там информацию о по- 
следнем набранном номере. Преобра- 
зователь кода К176ИЕ? устроен таким 
образом, что при входном коде 1111 
все элементы светодиодных индикато- 
ров погашены несмотря на то, что упо- 
мянутый выше импульс уже перевел 
триггер 002.2 в состояние с высоким 
уровнем на выходе и транзистор \Т1 


———— 
| открыт. 
Приблизительно через 10 мс счетчик 


004 будет переведен в нулевое состоя- 

Рис. 3 ние импульсом, поступившим на его 

вход ВН, ина индикаторе узла 

А1 появится цифра 0. Прием 

55 кода именно этим узлом 

разрешен высоким уровнем 

на выходе 1 счетчика 003. 

Далее каждый спадающий 

перепад уровня на входе СР 

счетчика 004 будет увели- 

чивать на единицу его со- 

держимое и цифру, отобра- 

жаемую на светодиодном 
индикаторе. 

В паузах продолжитель- 
ностью приблизительно 
0,5 с, имеющихся между се- 
риями импульсов, относя- 
щихся к разным цифрам на- 
бираемого номера, напря- 
жение на конденсаторе СЗ 
достигает уровня переклю- 
чения триггера 002.1. В ре- 
зультате генерируются им- 
КА1. пульсы, обнуляющие счет- 
КА2 $ чик 004 и переводящие 


ый счетчик 0203 в состояние 
КА5.$ ВТУГ 9—ю с высоким уровнем на сле- 
ы дующем по порядку выходе. 
КАб.$ А ь 
> © 


Поэтому счет импульсов 
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очередной серии отобража- 
ет светодиодный индика- 
тор, соответствующий по- 
ложению набираемой циф- 
ры в номере, а состояние 
индикаторов других цифр 
не изменяется. 
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Если число набранных цифр превы- 
сило семь, то восьмая, девятая и деся- 
тая не отображаются. На время набора 
десятой будет включен светодиод НЕЁ, 
предупреждая о том, что с началом на- 
бора одиннадцатой вся информация 
о прежде набранных цифрах будет унич- 
тожена и заполнение индикатора нач- 
нется с первого знакоместа. 

Во время разговора набранный но- 
мер виден на индикаторах. Но после 
возврата телефонной трубки на место 
через 0,2 с, требующиеся для зарядки 
конденсатора С5, индикаторы будут от- 
ключены, а светодиод НЕ1 включен. Од- 
нако информация о набранном номере 


А5.$ 


сохранится в буферных регистрах пре- 
образователей кода (микросхем 001 
в узлах А1—А7). Если нажать на кнопку 
$В1, можно увидеть этот номер. Чтобы 
стереть его, достаточно, дождавшись 
включения светодиода, еще раз снять 
трубку и, ничего не набирая, положить 
ее на место. 

Уничтожит информацию о ранее на- 
бранном номере и пропадание напря- 
жения в телефонной линии продолжи- 
тельностью более 0,3 с. А вот вызывные 
сигналы ее не искажают, так как дли- 
тельность создаваемых ими пауз не 
превышает 20 мс — полупериода вы- 
зывного напряжения частотой 25 Гц. 


+9 В 


А1.$ 


Приставка собрана на двух печатных 
платах из фольгированного стеклотекс- 
толита. На рис. 4 показана плата основ- 
ного блока, ана рис. 5 — плата, на кото- 
рой собраны семь узлов индикации. 


ыы и 


приставки на телефонную линию рекомен- 
дуется, уменьшив номинал резистора В1 

вдвое, включить второй такой же резистор. 
последовательно в цепь, соединяющую ми- | 
нусовый провод телефо 


нной линии с об- 
щим проводом устройства. | 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Блок управления шаговым 


двигателем 
И. ВОЛКОВ, г. Кострома 


На страницах журнала уже были опубликованы описания не- 
скольких блоков управления шаговыми двигателями. Большин- 
ство из них — на микроконтроллерах, позволяющих сочетать 
простоту устройства с большим разнообразием выполняемых 
функций и режимов работы двигателя. Однако радиолюбители, 
не освоившие пока программирование микроконтроллеров, 
предпочитают делать устройства пусть с меньшей функциональ- 
ностью, но на обычных микросхемах средней степени интегра- 
ции. Им мы предлагаем такой блок, разработанный и изготов- 
ленный автором в качестве учебного пособия для студентов. 


чивает шаговому двигателю высокую 


| | ] аговые двигатели давно и успеш- 
надежность и большой срок службы. 


но применяют для привода самых 
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Рис. 1 


разнообразных механизмов. Их можно 
встретить в дисководах, принтерах, 
плоттерах, сканерах, факсах, а также 
в разнообразном промышленном и спе- 
циальном оборудовании. Угол поворота 
ротора такого двигателя определяется 
числом импульсов, поданных на его об- 
мотки в определенной последователь- 
ности. Это позволяет устанавливать ис- 
полнительный орган точно в заданное 
положение, не имея обратной связи, 
и плавно регулировать скорость движе- 
ния от нулевой до максимальной, изме- 
няя частоту управляющих импульсов. 
Отсутствие коллектора и щеток обеспе- 


6 
7 
С2 100 мкх 16 В © 


Блоки управления шаговыми двига- 
телями строят, как правило, на микро- 
контроллерах. Но далеко не всегда есть 
возможность, да и необходимость при- 
менять такую сравнительно дорогую 
микросхему. На рис. 1 изображена схе- 
ма блока управления имеющимся 
у многих радиолюбителей шаговым 
двигателем от компьютерного пятидюй- 
мового дисковода (там он использовал- 
ся для позиционирования магнитной го- 
ловки). Блок построен на обычных логи- 
ческих микросхемах, обеспечивает 
пуск, регулирование скорости, измене- 
ние направления вращения и остановку 
двигателя. 

Задающий генератор блока выпол- 
нен на логических элементах 004.1, 
004.3. Частота его импульсов, а значит, 
и частота "шагов" вала двигателя М1 
зависят от емкости конденсатора Сб 
и от введенного сопротивления пере- 
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Рис. 3 


менного резистора НУ. Генератор рабо- 
тает, когда на выводе 13 элемента 
004.1 установлен высокий уровень, 
а для этого необходимо подать низкий 
уровень на любой из входов элемента 
004.2. Сигнал с выхода инвертора 
004.4 разрешает и работу дешифрато- 
ра 006. 


5В2 
НЕ2 


+о о 


5ВЗ 


НЗ 


+о о 


Счетчик 005 под действием тактовых 
импульсов формирует на своих выходах 
две импульсные последовательности. 
Они поступают на основной дешифра- 
тор 006, к выходам которого подключен 
дополнительный дешифратор на мик- 
росхемах 007 и 008. Выходы этих мик- 
росхем — повышенной мощности с от- 
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крытым коллектором. Их нагрузками 
служат обмотки шагового двигателя М1. 
Диоды \/05—\08 подавляют выбросы 
напряжения самоиндукции, возникаю- 
щие на обмотках в моменты их переклю- 
чения. Последовательность открывания 
выходных транзисторов микросхем 007 
и 008 такова, что с каждым тактовым 


х 
ы 


лятору (см. рис. 1) 
30 


К венти- 


импульсом вал двигателя по- 
ворачивается на шаг. 

В зависимости от логичес- 
кого уровня на входе Ц счет- 
чик 005 работает "на сложе- 
ние" или "на вычитание". Со- 
ответственно шаги происхо- 
дят в условно прямом или об- 
ратном направлении. Когда 
работа дешифратора 006 за- 
прещена высоким уровнем 
на входе Е2, уровень на всех 
его выходах также высокий. 
В этом состоянии выходные 
транзисторы всех элементов 
микросхем 007 и 008 откры- 
ты и ток течет через все об- 
мотки двигателя М1. Вал дви- 
гателя заторможен в достиг- 
нутом ранее положении. 

Три элемента микросхемы ОВ] и ре- 
зисторы В2—Н4 образуют своеобраз- 
ный триггер с тремя устойчивыми со- 
стояниями, в каждом из которых на вы- 
ходе одного из элементов установлен 
низкий, а на двух других — высокий 
уровень. Изменение состояния проис- 
ходит при нажатии на кнопки $3В1—$В3З. 

При включении питания конденсатор 
С1 разряжен, что благодаря диоду \01 
эквивалентно нажатию на кнопку $ВЗ 
и переводит все устройство в состоя- 
ние с заторможенным валом двигателя. 
Через несколько десятков миллисе- 
кунд, когда конденсатор С1 зарядится 
через резистор В1 почти до напряже- 
ния питания, диод \01 закроется и цепь 
В1С1 более не будет влиять на работу 
устройства. 

Для индикации заданного режима 
работы шагового двигателя к выходам 
элементов 001.1—001.3 через элемен- 
ты 002.1—002.3 подключены светоди- 
оды НЁ1—НЕЗ. Резисторы в цепях све- 
тодиодов отсутствуют, ток ограничен 
выходным сопротивлением самих логи- 
ческих элементов. Это допустимо для 
микросхем серии К561 при напряжении 
питания не более 5 В. 

Узел питания состоит из понижаю- 
щего трансформатора Т1, выпрямителя 
на диодном мосте \02 со сглаживаю- 
щим конденсатором С4 и двух интег- 


ральных стабилизаторов напряжения: 
ОА1 — 12 В для питания шагового дви- 
гателя М1 и микросхемы 003; ВА? — 
5 В для питания остальных микросхем. 
Как уже отмечалось, фиксация вала 
двигателя в заданном положении про- 
изводится одновременным пропускани- 
ем тока через все его обмотки. Для дви- 
гателя и для источника его питания это 
тяжелый режим, в нем потребляемый 
ток максимален. Если при длительной 
остановке фиксировать вал не требует- 
ся, предусмотрена возможность с по- 
мощью реле К1 отключить питание. 
Управляют реле нажатиями на кнопку 
5В4. В ответ на каждое из них однови- 
братор на триггере 003.1 формирует 
импульс, изменяющий на противопо- 
ложное состояние триггера 003.2, 
включенного по схеме счетного. Когда 
уровень на прямом выходе триггера 
003.2 высокий, транзистор \Т1 открыт, 
а контакты реле замкнуты. 
Последующие нажатия на кнопку $В4 
поочередно выключают и включают ток 


в обмотках двигателя. Одновременно 
выключается и включается питание ло- 
гических узлов блока управления. Рас- 
смотренная ранее цепь начальной уста- 
новки В1С1 гарантирует, что при вклю- 
чении вал двигателя вращаться не нач- 
нет, для этого потребуется нажать на 
кнопку 5В1 или ЗВ2. 

Чтобы избежать перегрева интег- 
ральных стабилизаторов ПА1 и ПА2, они 
установлены на теплоотвод, обдувае- 
мый вентилятором, который включается 
автоматически при достижении темпе- 
ратурой теплоотвода критического зна- 
чения. Узел управления вентилятором 
выполнен в виде отдельного модуля по 
схеме, показанной на рис. 2. Датчик 
температуры — кремниевый диод \02, 
закрепленный на теплоотводе стабили- 
заторов. Вместе с резисторами В2—Нб6 
он образует измерительный мост, на- 
пряжение питания которого стабилизи- 
ровано стабилитроном \01 и транзис- 
тором \УТ1. Подстроечным резистором 
В5 мост сбалансирован при температу- 
ре теплоотвода, близкой к максимально 
допустимой. Если температура выше 
этого значения, напряжение на инвер- 
тирующем входе ОУ ВАТ ниже, чем на 
неинвертирующем. Выходное напряже- 
ние ОУ близко к 12 В, транзистор \МТ2 
открыт и вентилятор работает. Об этом 
сигнализирует светодиод НИЛ. 


При температуре ниже допустимой 
напряжение на инвертирующем входе 
ОУ выше, чем на неинвертирующем, 
а выходное близко к нулю. Транзистор 
\Т2 закрыт, вентилятор и светодиод вы- 
ключены. Конденсатор СЗ устраняет ко- 
лебания выходного напряжения ОУ 
в процессе переключения. 

Основная печатная плата блока уп- 
равления шаговым двигателем изобра- 
жена на рис. 3, а плата блока управле- 
ния вентилятором — на рис. 4. Она за- 
креплена на основной с помощью алю- 
миниевого уголка рядом с трансформа- 
тором Т1. 

Поверхность теплоотвода интеграль- 
ных стабилизаторов, обдуваемая венти- 
лятором, должна быть не менее 50 см". 
Малогабаритный вентилятор на 12 В, 
100 мА можно найти на неисправной 
компьютерной видеокарте. В случае его 
отсутствия поверхность теплоотвода 
нужно увеличить как минимум вдвое. 

Трансформатор Т1 — любой с напря- 
жением на вторичной обмотке 
12...14 В при токе ЗА. Диод- 
ный мост АВ\У-402 можно за- 
менить другим, рассчитан- 
ным на напряжение и ток не 
менее указанных. Реле К1 — 
импортное с рабочим напря- 
жением обмотки 12 В и мак- 
симальным током через кон- 
такты 2,5 А. 

Внешний вид собранного 
устройства показан на 
рис. 5. Налаживание сво- 
дится к проверке равномер- 
ности вращения вала шаго- 
вого двигателя в обоих на- 
правлениях. Нарушение рав- 
номерности и хаотические 
"скачки" вала связаны обыч- 
но с ошибочным подключе- 
нием обмоток к устройству 
управления. Движок подст- 
роечного резистора В5 (см. рис. 2) уста- 
навливают в положение, при котором 
в большинстве режимов работы шаго- 
вого двигателя вентилятор периодичес- 
ки включается и выключается и только 
в режиме фиксации вала работает не- 
прерывно. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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НАРЫЖНЫЙ В. Измеритель тол- 
щины полимерной пленки. — Радио, 
2004, № 3, с. 47. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме катушек (1, 12, переменного ре- 
‚зистора В18, выключателя $А1, кнопки 


—12 В 


7%. 


+12 В 

оо <>к!2 

в—е\о1 

№02 | 

ЭюсС8 

В16 | 

К18 Р13 
К-РА1 

К $В1 


Рис. 1 


5В1 имикроамперметра РА\1. Плата рас- 
считана на установку постоянных резис- 
торов МЛТ, подстроечного СП4-1в, кон- 
денсаторов К10-17 (С1-С4), К50-35 (ос- 
тальные) и выходного трансформатора 
от указанного в статье радиоприемника. 


ТРИЩЕНКО К. Усовершенство- 
ванный термометр-термостат на ми- 
кроконтроллере. — Радио, 2006, 
№ 1, с. 43—45. 


Замена реле. 


В узле управления исполнительным 
устройством можно применить отече- 
ственное реле РЭНЗЗ исполнения 
РФ4.510.021 (сопротивление обмотки — 
162...198 Ом, ток срабатывания — 75 мА) 
или РЭНЗ4 (ХП4.500.030-01; 60...74 Ом 
и 100 мА соответственно). Напряжение 
питания каскада на транзисторе \Т1 
в первом случае должно быть около 18, 
во втором — примерно 9 В, а мощность 


54. НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


коммутируемой нагрузки — не более 
150 В.А. Для повышения надежности 
коммутации контактные группы реле 
рекомендуется соединить параллельно. 


ЦИБИН В. Цифровой термометр. — 
Радио, 1996, № 10, с. 40, 41. 


Печатная плата. 


Для сборки устройства можно исполь- 
зовать плату, изготовленную по чертежу, 
показанному на рис. 2. На ней размеще- 
ны все детали, кроме разъема Х1, бата- 
реи СВ1 и выключателя питания $А\1. 
Плата рассчитана на применение посто- 
янных резисторов МЛТ, подстроечных 
СП5-2ВА (ВЗ, В4), конденсаторов КМ (С1, 
С5), К7З-17 (С2), К7З-16 (СЗ, С4) и К52-1 
(Сб). Резисторы В1, В2 и В7 монтируют 
перпендикулярно плате. Проволочные пе- 
ремычки, соединяющие печатные провод- 


—— 


Нот => 


ыы =. 


Рис. 2 


ники на противоположной стороне платы, 
изготавливают из тонкого монтажного 
провода в теплостойкой изоляции и впаи- 
вают до установки деталей на место. 


КОМПАНЕНКО Л. Миллиомметр. — 
Радио, 2006, № 5, с. 23. 


О трансформаторе питания. 


Кроме указанного в статье трансфор- 
матора ТПП254-127/220-50, для питания 
устройства подойдут ТПП265-127/220-50, 
ТПП267-127/220-50, ТПП268-127/220-50. 
У первых двух трансформаторов исполь- 
зуют вторичные обмотки с выводами 15, 
1би 17, 18, у третьего — обмотки с выво- 
дами 11, 12 и 13, 14. Допустимо примене- 
ние трансформатора ТПП257-127/220-50, 
однако поскольку максимальный ток его 
вторичных обмоток меньше требуемого, 
их необходимо соединить попарно па- 
раллельно, как показано на рис. 3. На- 
значение выводов первичных обмоток 
для подключения к сети напряжением 
220 В увсех названных трансформаторов 
такое же, как и у ТПП254-127/220-50. 


Т1 ТПП257-127/220-50 
К \О1 


К С1, НЁЛ, Б5, 
Кб, Х2, $В1 


Рис. 3 К \О2 

Возможно использование и накальных 
трансформаторов серии ТН, например, 
ТН17-127/220-50, ТН20-127/220-50. Тре- 
буемое напряжение 2х5 В снимают с со- 
единенных последовательно обмоток 
с выводами 9, 10 и 12, 13, сетевое напря- 
жение подают на выводы 1 и 5 при со- 
единенных вместе 2 и 4. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


БОРИСЕВИЧ А. Многофункцио- 
нальный контроллер шагового дви- 
гателя. — Радио, 2006, № 5, с. 40, 
41 (редактор — А. Долгий). 


На принципиальной схеме устройст- 
ва (см. рис. 1 в статье) вывод входа У2 
мультиплексора 002 должен иметь но- 
мер 2, а входа УЗ — номер 4. 


ГОРЕСЛАВЕЦ А. Преобразовате- 
ли напряжения на микросхеме 
КР1211ЕУ1Т. — Радио, 2001, №5, 
с. 42, 43 (редактор — В. Фролов). 


При расчете частоты колебаний за- 
дающего генератора микросхемы бо- 
лее точные результаты получаются, ес- 
ли использовать формулу {= 0,7ДВС). 


ЛУСТА С. Дистанционный выклю- 
чатель освещения. — Радио, 2006, 
№ 4, с. 42, 43 (редактор — А. Долгий). 


На принципиальной схеме выключате- 
ля условные графические и позиционные 
обозначения резистора Н4 и конденсато- 
ра СЗ необходимо поменять местами. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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Охранное устройство с необычным 
переключателем 

А теперь — об охранном устройстве 
(рис. 4), в котором установлен необыч- 
ный переключатель. В положении 1! пол- 
зуна с магнитом контакты геркона пере- 
ключаются и подключают плюсовой вы- 
вод батареи СВ1 (при замкнутых контак- 
тах выключателя $А1) к катоду стабили- 
трона №03. Если напряжение батареи 


и подлежит замене. Отсутствие свече- 
ния указывает на чрезмерное уменьше- 
ние напряжения, и батарею следует 
также заменить. 

Когда контакты геркона при перево- 
рачивании переключателя устанавли- 
ваются в исходное (показанное на схе- 
ме) положение, напряжение батареи 
поступает на охранное устройство. Оно 
состоит из управляющего генератора, 


частотой 2...4 Гц, которые через резис- 
тор В5 поступают на базу транзистора 
\УТ1. С частотой импульсов начинает 
вспыхивать светодиод красным цветом. ' 
Одновременно со вспышками светоди- * 
ода при каждом появлении высокого % 


уровня на выводе 4 элемента 001.2 488 


включается тональный генератор, из № 
излучателя НА1 раздается звук. 

Скважность импульсов задающего 
генератора изменяют подстроечным 


резистором НЗ, а при необходимости вы и 
изменить частоту можно рекомендовать 8 : 
подобрать конденсатор С1. Частота то- 8 


нального генератора зависит от сопро- 
тивления резистора Н4 и емкости кон- 
денсатора С2. Ее устанавливают в ре- 
жиме прерывания тонального сигнала 
на слух такой, чтобы помимо работы на 
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ровочно для излучателя ЗП-18 частота 


ЩЛЕИФ Аи = 0,055 мк м 5АТ \ должна быть 4,5 кГц, для 3П-22 — 
АГ 2 ы 2 д КС156А „ВКЛ. + 2,6...2,9 или около 5 кГц, для ЗП-25 — 5 
] Е. = или 5,35 кГц. Увеличению громкости 
> 6 5 ви (или "пронзительности") звучания спо- 
А? [/ ии Ир? собствует катушка 1, индуктивность ко- 
70ке т КДЯ20А торой подбирают подстроечником : 
р ух | в пределах 14...22 мкгн. 
уд? < С 711 Напряжение питания может быть 0% 
047мк АЛСЗЗТА 3...15 В. Микросхему желательно не 
впаивать, а вставлять в панель. Кроме 388 
Рис. 4 указанной на схеме, допустимо ис- 


превышает напряжение стабилизации 
стабилитрона (для КС156А — 5,6 В), че- 
рез стабилитрон, резистор В7 и зеле- 
ный кристалл светодиода НЁ1 потечет 
ток. Причем резистором ток в этой цепи 
установлен равным 20 мА, т. е. соответ- 
ствующим номинальному рабочему то- 
ку используемой батареи "Корунд". 
При работоспособной батарее свето- 
диод будет светить постоянно. Посте- 
пенное уменьшение яркости свечения 
свидетельствует о том, что батарея не 
отдает необходимый ток в нагрузку 
Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2006, № 9 


собранного на элементах 001.1, 001.2, 
\/01, \О2, В1—ВЗ, СТ, тонального гене- 
ратора на элементах 001.3, 001.4, 4, 
С2, (1, НАЛ, эмиттерного повторителя 
на транзисторе УТ1, резисторах Н5, Вб, 
нагруженного на красный кристалл све- 
тодиода НЕ1, а также охранного; шлей- 
фа, подключенного к зажимам ХТ, ХТ2. 

Пока охранный шлейф исправен, за- 
жимы замкнуты, устройство находится 
в дежурном режиме. При обрыве шлей- 
фа на выводе 1 элемента 001.1 появля- 
ется высокий уровень и охранное уст- 
ройство вступает в работу. Управляю- 
щий генератор вырабатывает импульсы 


пользовать микросхему 564ЛАтТ. Тран- 
зистор — любой из серии КТЗ15. Рези- 
стор ВЗ — СПЗ-38 или другой малога- 
баритный, остальные резисторы — 
ОМЛТ или им подобные мощностью 
0,125 Вт. Конденсаторы — керамичес-* 
кие серий КМ, К10-7, К10-17, КЛС. Ка- 
тушка 11 содержит 1400 витков, намо- 
танных внавал проводом ПЭВ-2 диаме- 
тром 0,1 мм на каркасе диаметром 
6,5 мм, высотой 12 и диаметром щечек 
16 мм. Автор применил готовый каркас 
катушки гетеродина лампового прием- 
ника, внутри которого имеется резьба 
под ферритовый подстроечник 600НН 
диаметром 3 и длиной 12 мм. 
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Монтаж — накруткой 

Совсем не обязательно соединять 
детали конструкции пайкой. Как пока- 
зала практика, на первых занятиях мож- 
но использовать более экологичный, 
да и более быстрый способ монтажа 
деталей — накрутка на их выводы мед- 
ного провода. В одном случае понадо- 
бится голый или луженый медный про- 
вод, который можно накручивать вруч- 
ную на выводы деталей и соединять их 
между собой в соответствии со схемой. 
В другом случае можно воспользовать- 
ся проводом ПЭЛ в эмалевой изоляции, 
изготовив приспособление, зачищаю- 
щее концы провода во время накрутки 
его на выводы деталей. 
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Рис. 5 


Для изготовления при- 
способления — навивоч- 
ной втулки (рис. 5) пона- 
добится использованный 
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Затем накладывают лист на плату и 
пользуются им как кондуктором для 
прокалывания отверстий в плате. 
Наносят на плату позиционные бук- 
венные обозначения, указывают "ключ" 
микросхемы. Отформовывают выводы 
радиодеталей, придавая им прямо- 
угольное сечение, чтобы выводы были 
с острыми ребрами (на них должна над- 
секаться лаковая изоляция накручивае- 
мого провода). Выводы изгибают и ус- 
танавливают детали на плату, как пока- 
зано на рис. 8. Выступающие снизу 
платы выводы укорачивают кусачками 
до длины 4...5 мм. Выводы микросхемы 
формовки и изгибов не требуют. 
Теперь можно приступить к монтажу. 
Вдевают отрезок провода ПЭЛ 0,16— 
0,18 длиной 20...40 см в наконечник на- 
вивочной втулки и протягивают его 
в сторону полиэтиленовой трубки, ос- 
тавив конец провода длиной 3...5 см, 
выступающий со стороны наконечника. 
Плотно прижимая большим пальцем ле- 
вой руки конец провода, устанавливают 
центральное отверстие втулки на левый 
по схеме вывод резистора В1 и накру- 
чивают провод по часовой стрелке быс- 
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стержень от шариковой | _бхранный шлейф ]] 
ручки старой конструк- 

ции. Отрезок полиэтиле- Рис. 6 с 

новой трубки 1 должен ЕР 


быть очищен внутри от остатков пасты. 
От металлического наконечника 2 отпи- 
ливают по линии 4 нижнюю часть с пи- 
шущим шариком 5. Отверстие 6 на пло- 
скости спила раззенковывают для уда- 
ления заусениц, после чего в наконеч- 
нике пропиливают по всей длине паз 3, 
через который будет проходить обмо- 
точный провод ПЭЛ диаметром 0,16— 
0,18 мм (с учетом толщины лаковой 
изоляции внешний диаметр такого про- 
вода равен 0,18—0,2 мм). 

Рассмотрим порядок монтажа на 
примере простого охранного устройст- 
ва (рис. 6). Пригодится самый обыкно- 
венный картон, из которого вырезают 
плату размерами 46х32 мм (рис. 7). 
Продумав расположение деталей, на- 
кладывают их на плату и намечают на 
ней карандашом центры отверстий под 
выводы, а затем прокалывают шилом 
отверстия в плате, подложив под нее 
отрезок фанеры. Отверстия под выво- 
ды микросхемы сначала намечают на 
тонком листе бумаги в клеточку мето- 
дом компостирования, для чего лист 
бумаги кладут на поролон и прокалыва- 
ют лист сверху выводами микросхемы. 
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трым вращением втулки большим и ука- 
зательным пальцами правой руки. 
Для надежного контакта достаточно 
сделать З3...5 оборотов навивочной 
втулки. Изоляция провода ПЭЛ при рез- 
ком изгибе на выводе некруглого сече- 
ния разрушается и между проводом 
и ребром вывода образуется надежный 
контакт. После нескольких непродолжи- 
тельных тренировок накрутка провода 
получается виток к витку. 

Накрутив провод на вывод резисто- 
ра, следует сделать петлю диаметром 
1...2 сми уложить ее на свободное мес- 
то платы для плотного прижима прово- 
да большим пальцем левой руки перед 
накруткой провода на вывод 1 микро- 
схемы. Далее аналогичным способом 


накручивают провод на вывод 2 микро- 
схемы и левый по схеме вывод конден- 
сатора С1. 

Закончив соединения одной группы 
выводов радиоэлементов, следует про- 
верить их надежность омметром или 
любым пробником. А затем переходят 
к соединениям другой группы выводов. 
Если проводники должны пересекать- 
ся, между ними устанавливают изоля- 
ционные прокладки (особенно при ис- 
пользовании голого провода). Провод- 
ники, выводимые за пределы платы 
(к динамической головке, источнику пи- 
тания, охранному шлейфу), необходи- 
мо механически закрепить (от случай- 
ного раскручивания с выводов дета- 
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лей), завязав их петельным узлом, про- 
детым через отверстия, расположен- 
ные на расстоянии 5 мм от края платы. 

После проверки монтажа на соответ- 
ствие принципиальной схеме и его 
"“прозвонки" подключают динамическую 
головку и источник питания. Проверяют 
осциллографом наличие импульсов 
прямоугольной формы на выводе 11 
микросхемы и на коллекторе транзис- 
тора \Т2. Их частота для указанной го- 
ловки должна быть 2300...3000 Гц. При 
необходимости нужную частоту уста- 
навливают подбором резистора или 
конденсатора. 

Далее подключают шлейф — замы- 
кают проводники, выведенные наружу 
от выводов 1 и 7 микросхемы. Охранное 
устройство будет находиться в дежур- 
ном режиме, поскольку на выводах 1и2 
микросхемы низкий уровень. В цепь ис- 
точника питания нужно включить мил- 
лиамперметр и измерить ток — он дол- 
жен быть не более 1 мА. 

При обрыве шлейфа разрешается 
работа тактового генератора на эле- 
ментах 001.1, 001.2, С1, В1. Сигнал ге- 
нератора через инвертор 001.3 посту- 
пает на составной транзистор \ТТ, \Т2, 
усиливается и воспроизводится дина- 
мической головкой ВАТ. 

Для увеличения надежности работы 
устройства можно рекомендовать 
включить между выводом 11 микросхе- 
мы и базой транзистора \УТ1 резистор 
сопротивлением 2...10 кОм, а незадей- 
ствованные выводы 8 и 9 микросхемы 
соединить с выводом 7. 

Теперь можно установить плату 
в подходящий корпус, например, спи- 
чечный коробок, и залить пеной — уп- 
лотнителем швов между железобетон- 
ными блоками жилых домов. Процесс 
сушки длится примерно 24 ч. 

Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


Мелодичный звонок в будильнике 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В настоящее время широкое распро- 
странение получили дешевые эле- 
ктронно-механические часы-будильни- 
ки китайского производства. Большин- 
ство из них, хотя и носят разные назва- 
ния, имеют практически одинаковый 
механизм. Подобные часы-будильник 
содержат микросхему, которая форми- 
рует импульсы тока с периодом в одну 
секунду. Эти импульсы поступают на 
двигатель, приводящий в движение ме- 
ханизм часов. В качестве источника об- 
разцового сигнала используется гене- 
‚ратор, стабилизированный кварцевым 
резонатором частотой 32768 Гц. 
Будильник таких часов снабжен элек- 
тромагнитным акустическим излучате- 
лем. При срабатывании будильника на 
излучатель через электронный коммута- 
тор, встроенный в микросхему, поступа- 
ют пачки импульсов звуковой частоты. 
Запуск будильника осуществляется ме- 
ханическими контактами, которые за- 
мыкаются, когда часовая стрелка сов- 
мещается со стрелкой будильника. Зву- 
чание сигнала будильника нельзя на- 
звать приятным. Сделать его мелодич- 
ным, а значит, и более приятным можно, 
если провести его модернизацию. 
Схема доработки показана на 
рис. 1. Основа мелодичного звонка — 
специализированная микросхема — му- 
зыкальный синтезатор УМСВ8. Она рабо- 
тоспособна при напряжении питания 
1,35...2 В. Эта микросхема синтезирует 
музыкальный сигнал, заранее записан- 
ный в ее память. В зависимости от типа 
синтезатора число и виды воспроизво- 
димых мелодий могут быть различны. 
Подключают дополнительные эле- 
менты взамен электромагнитного излу- 
чателя часов НАТ. Включение микросхе- 
мы 002 — стандартное. Сигнал частотой 
32768 Гц с вывода кварцевого резонато- 


рачасов подают на вывод 7 музыкально- 
го синтезатора. Вход выбора режима 
(вывод 3 002), плюсовой вывод питания 
(вывод 5), вход смены мелодии (вывод 6) 
и вход запуска (вывод 13) соединены 
вместе и подключены к плюсовому вы- 
воду гальванического элемента питания 
часов. Минусовый вывод питания (вывод 
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Рис. 1 


2) подключают к выводу микросхемы ча- 
сов 001, который был соединен с излу- 
чателем НАЛ. 

В исходном состоянии микросхема 
002 обесточена. При замыкании контак- 
тов будильника импульсное напряжение 
через коммутатор микросхемы 001 по- 
ступает на музыкальный синтезатор 002 
и происходит его запуск. Чтобы сгладить 
импульсное напряжение и обеспечить 
нормальную работу микросхемы 002, 
установлен конденсатор С2 большой 
емкости. Пьезокерамический звонок 
НА2 (3П-1) начинает воспроизводить 
музыкальные мелодии "по кругу" до тех 
пор, пока не будет отключено питающее 
синтезатор напряжение (пока не выклю- 
чится будильник). 

Для повышения надежности работы 
часов при сильно разряженном гальва- 
ническом элементе С1 желательно па- 
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Рис. 2 


раллельно ему установить конденсатор 
С1. При подключении к кварцевому ре- 
зонатору необходимо убедиться в устой- 
чивой работе генератора микросхемы 
001. Поскольку возможны два варианта, 
следует выбрать тот, при котором гене- 
ратор работает более устойчиво. В ав- 
торском варианте это был вывод кварце- 
вого резонатора, расположенный ближе 
к контактам включения будильника. 
Дополнительные элементы можно 
разместить на печатной плате из одно- 
сторонне фольги- 
рованного стекло- 
текстолита, чер- 
теж которой пока- 
зан на рис. 2. От- 
верстия в плате не 
сверлят, а все де- 
тали располагают 
со стороны печат- 
ных проводников. 
Белыми точками 
показаны места 
пайки выводов де- 
талей. Если для 
установки музы- 
кального синтезатора применить па- 
нель, при желании можно оперативно 
заменять микросхему на другую, с ины- 
ми музыкальными фрагментами. 
Пьезокерамический звонок разме- 
щают на плате над микросхемой так, 
чтобы обеспечить к ней доступ, если это 
потребуется, для оперативной замены, 
а саму плату устанавливают на задней 
стенке часов. Плату с часами соединяют 
отрезками изолированного провода. 
В устройстве можно применить любую 
микросхему из серии УМС8, оксидные 
конденсаторы К50-35 или аналогичные 
импортные. Пьезокерамический звонок 
ЗП-1 заменим ЗП-3, ЗП-22 или любым 
аналогичным. Если он имеет несколько 
выводов, можно попробовать разные 
варианты подключения и добиться оп- 


тимальной громкости звучания. 


Редактор -— В. Чуднов, графика — В.Чуднов 
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Звуковой индикатор включения 
А. КАШКАРОВ, г. Санкт-Петербург 


В тех случаях, когда по условиям экс- 
плуатации необходимо получить 
кратковременный звуковой сигнал при 
включении того или иного устройства, 
можно применить предлагаемый узел. 

Схема индикатора приведена на ри- 
сунке. При подаче питания конденсатор 
С1 разряжен, и на входах элемента 
001.1, включенного инвертором, при- 
сутствует низкий уровень. На выходе ин- 
вертора — высокий уровень, транзистор 
\Т1 открывается, и напряжение питания 
поступает на пьезоэлектрический излу- 
чатель со встроенным генератором. 

По мере зарядки конденсатора С1 че- 
рез резистор Н1 низкий уровень на входе 


элемента 001.1 сменяется высоким, 
транзистор \УТ1 закрывается и звук пре- 
кращается. При указанных на схеме емко- 
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сти конденсатора С1 и сопротивлении ре- 
зистора В1 время звучания примерно 2 с. 


В индикаторе можно применить ре- 
зисторы МЛТ указанной на схеме мощ- 
ности. Оксидный конденсатор С1 следу- 
ет выбирать с малым током утечки. Пье- 
зоэлектрический излучатель со встроен- 
ным генератором — ЕМО-20150, 
ЕХР1212, КР|!-4332-12 или любой другой, 
рассчитанный на напряжение питания 
4...20 В. Транзистор КТ5ОЗВ (\УТ1) допу- 
стимо заменить любым из серий КТ6О3, 


кт605, кт608, КТ801, КТ940, КТ972. Ста-. 


билитрон Д815Е (\М01) заменим на 
Д814А—Д814Д, серии В7Х55 с напряже- 
нием стабилизации от 5,6 до 15В, 
1№4740А, 1№4742А. Индикатор подклю- 
чают клиниям питания контролируемого 
прибора с напряжением в интервале 
12...24 В. Потребляемый индикатором 
ток зависит в основном от используемо- 
го пьезоэлектрического излучателя. 


Редактор — И. Городецкий, графика — В.Чуднов 
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58) Электронная "монетка" 


ооо ооо ооо ооо ооо о ооо оо$ф 


Э. МАШКИН, г. Новосибирск 


Б===т в жизни ситуации, когда не- 
обходимо принять одно решение 
из двух, на взгляд человека, его при- 
нимающего, равнозначных. Обычно 
в таких случаях используют монету. 
Одну ее сторону, например, ту, на ко- 


``торой изображен герб, отождествляют 


с одним решением, другую, где обо- 
значен номинал, — с другим. Монету 
подбрасывают, затем ловят (или до- 
жидаются, пока она упадет) и в зави- 
симости от того, какая сторона ока- 
жется сверху, принимают соответству- 
ющее решение. 


Нл 
[-1344УТ 


\01—04 
КД510А 


Рис. 1 


Предлагаемое устройство заменя- 
ем такую монету. Его принципиаль- 
ная схема изображена на рис. 1. 
По сути, это — генератор случайных 
чисел (ноль и единица) на КМОП-мик- 
росхеме 001, содержащей два так 
называемых УК-триггера. На одном 
из них — 001.1 — собран тактовый 
генератор, вырабатывающий симме- 
тричные колебания прямоугольной 
формы. Длительность импульса и па- 
узы задают соответственно цепи 
В1С1 и В2С2. Диоды \О3 и \04 необ- 
ходимы для быстрой разрядки кон- 
денсаторов. В принципе, длительнос- 
ти импульса и паузы могут быть раз- 
ными, т. е. номиналы времязадающих 
конденсаторов и резисторов могут 
отличаться от указанных на схеме. 
Важно, чтобы период сигнала оста- 
вался неизменным. 

На триггере 001.2 собран делитель 
частоты на два. По фронту каждого 
импульса, поступающего от генерато- 
ра на вход С, он изменяет свое состо- 
яние на противоположное. Светодиод 
НЕ1 — индикатор "монетки" — во 
включенном состоянии символизиру- 
ет логическую единицу, в выключен- 
НОМ — НОЛЬ. 


Генератор начинает работать при 
нажатии на кнопку включения питания 
5В2. Если теперь, не отпуская ее, на- 
жать на кнопку $В1, параллельно вре- 
мязадающим конденсаторам С1 и С2 
будут подключены соответственно ди- 
оды \01 и \02 и генерация прекратит- 
ся. При этом триггер 001.2 останется 
в одном из устойчивых состояний: нуле- 
вом (на прямом выходе — выводе 1 — 
низкий уровень) или единичном (на 
прямом выходе — высокий уровень). 
В первом случае светодиод НЕ1 светит, 
во втором — нет. Поскольку частота ге- 


нератора довольно высока — пример- 
но 35 кГц, мигание светодиода при от- 
пущенной кнопке $В1 незаметно (он 
просто светит "вполнакала"), и преду- 
гадать, в каком состоянии он окажется 
в момент нажатия на эту кнопку, прак- 
тически невозможно. Этим и достига- 
ется случайность результата. 


Рис. 4 


Максимальный потребляемый уст- 
ройством ток не превышает 2 мА (при 
постоянно включенном светодиоде). 

Электронную "монетку" собирают 
на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. Плата рассчитана 
на применение малогабаритных эле- 
ментов: резисторов МЛТ-0,125, кера- 
мических конденсаторов К1О0-17, кно- 
пок Т$-А2Р$-130, батареи питания 
СР1ЛА напряжением 6 В. При монтаже 
резистор В1 располагают над диодом 
\ОЗ, а резистор В2 — над \04. 

Контакты Х1 и Х2 для подключения 
батареи питания изготавливают из ла- 
туни или луженой жести (например, 
от консервной банки) по чертежу, изо- 
браженному на рис. 3 (размер { равен 
толщине материала платы). На заго- 
товках (рис. З‚а) в месте, обозначен- 
ном штриховой окружностью, делают 
вмятину (пуклевку), затем их сгибают 
по штриховым линиям и припаивают 
к печатным проводникам, как показа- 
но на рис. 3,6. Смонтированную плату 
размещают в пластмассовом корпусе 
КР-3 размерами 55х35х14 мм 
(рис. 4). 


001 Х1 
+ 

К561ТМ2 вл 
6В — 


Квыв. 7 001 ох2 


Рис. 5 


Диоды КД510А заменимы любыми 
из серий КД521, КД522, светодиод 
--1344\Т желтого цвета свечения — лю- 
бым другим светоизлучающим диодом 
диаметром 3 мм с силой света при токе 
10 мА от 10 мкд и выше. Вместо микро- 
схемы К561ТВ1 можно использовать 
К561ТМ2 (вее составе два О-триггера), 


Рис. 6 


но в этом случае устройство следует 
собирать по схеме, изображенной на 
рис. 5, а печатную плату изготовить 
в соответствии с рис. 6. 


Редактор — В. Фролов, 
графика и фото — автора 


Индикатор состояния 
спаренной телефонной линии 


Я. МАНДРИК, г. Черновцы, Украина 


в спаренного телефона 
удобно иметь индикатор, по кото- 
рому можно узнать, занята линия па- 
раллельным аппаратом или свободна, 
не снимая трубки своего аппарата 
и даже не подходя к нему. 

Для решения этой задачи я собирал 
устройства, описанные в статьях 
А. Гришина "Световой анализатор те- 
лефонной линии" ("Радио", 1993, № 5, 
с. 36) иИ. Забелина "Монитор спарен- 
ной линии" ("Радио", 2004, № 8, с. 36, 
37). Экспериментируя с ними, удалось 
найти более простое решение. В раз- 
рыв провода, соединяющего плюсо- 
вой вывод блокиратора с телефонным 
аппаратом, я включил светодиод 
АЛ102Б анодом к блокиратору. Глав- 
ное, нельзя ошибаться в полярности 


подключения светодиода, иначе он 
выйдет из строя. 

Пока линия свободна, светодиод ми- 
гает, если погас — линия занята абонен- 
том спаренного телефонного аппарата. 

Если индикатор используется 
с электронным телефонным аппара- 
том, его свечение может быть слиш- 
ком слабым. В этом случае парал- 
лельно телефонному аппарату следу- 
ет подключить резистор сопротивле- 
нием 100 кОм. 


саки иоямиенвииию миро олаемкужнх орел 4 оотичиовичиот очи ож УЗО етих ео оочень 


Редактор — И. Городецкий 


Пишем в воздухе светодиодами 


В. МЕЛЬНИК, г. Днепродзержинск, Украина 


а дополнительной панели Мока 

Хрге$$-оп Рип 5пе! к сотовому те- 
лефону МОКА 3220 расположены в ряд 
12 светодиодов, благодаря которым 
можно, двигая рукой с телефоном, "пи- 
сать" и "рисовать" в темноте. Надпись 
кажется висящей в воздухе. Для реа- 
лизации эффекта достаточно запус- 
тить УАМА-приложение "\Мауе те$$ад- 
па". Чтобы подготовить сообщение 
или изображение к демонстрации, не- 
обходимо соединить телефон с ком- 
пьютером и запустить специальную 


К выв. 14 001, выв. 20 002 


002 АТ89С2051 


программу — редактор световых сооб- 
щений. 

К сожалению, в сопровожда- 
ющем телефон руководстве 
пользователя обо всем этом — 
всего два коротких предложе- 
ния и рисунок, логически не свя- 
занный с текстом. Поэтому 
большинство обладателей аппа- 
рата и не догадываются об этой 
функции, тем более что свето- 
диоды спрятаны за накладной 
панелью задней крышки. 
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Позаимствовав идею "письма в 
воздухе", я разработал простое уст- 
ройство, реализующее такой же эф- 
фект. Принцип его действия совпадает 
с изложенным в моей статье "Елка-су- 
венир на микроконтроллере... 


0000 ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕЁ С7 83 39 70 70 39 ВВ ЕЕ 
0010 ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕЁ ЕЁ ЕС 80 01 70 70 01 00 ЕС 
0020 01 01 ЕЕ ЕЕ ЕЁ 01 01 ЕЕ 70 01 01 60 60 70 39 ЕЕ 
0030 01 01 9+ СЕ 9Е 01 01 ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ 
0040 70 01 01 6р 6Е ОЕ ФЕ ЕЕ С7 83 39 70 39 83 С7 ЕЕ 
0050 70 01 ЕЕ 01 01 ЕЕ 01 70 ЕС 80 01 70 70 01 00 ЕС 
0060 70 01 01 60 60 70 39 ЕЕ 01 01 ЕЕ ЕЕ ЕР 01 01 ЕЕ 
0070 01 01 ЕЗ Е7 СЕ 01 01 ЕЕ 90 09 63 67 6Е 01 01 ЕЕ 
0080 ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ 
0090 ЕО 21 С1 01 С1 Е1 РО ЕЕ РО Е1 С1 01 С1 Е1 РО ЕЕ 
00А0 7Е 1Е 07 01 07 1Е 7Е ЕЕ 7Е 1Е 07 01 07 1Е 7Е ЕЕ 


без программы" ("Радио", 2004, № 11, 
с. 36), да и само описанное там уст- 
ройство при соответствующем конст- 
руктивном оформлении вполне подой- 
дет. Однако новое, схема которого 
изображена на рис. 1, еще проще. 
В нем меньше резисторов, так как 
функцию ограничения тока светодио- 
дов до 20 мА с успехом выполняют 
внутренние буферы микроконтролле- 
ра АТ89С2051. 

Светодиоды выбраны диаметром 
5 мм красного цвета свечения повы- 
шенной яркости. Это позволяет "ри- 
совать" даже при дневном свете, а не 
только в темноте, как при использо- 
вании сотового телефона. При отсут- 
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ствии указанных на схеме светодио- 
дов можно, конечно, использовать 
и другие. Батарея СВ1 — четыре 
гальванических элемента типоразме- 
ра АА. 

В таблице приведен один из воз- 
можных вариантов информации, кото- 
рую нужно с помощью программатора 


’ занести в память микроконтроллера 


до его установки в рассматриваемое 
устройство. С каждым тактовым им- 
пульсом, вырабатываемым генерато- 
ром на микросхеме 001, микроконт- 
роллер побайтно подает коды из па- 
мяти на выводы порта Р1, к которым 
подключены светодиоды. Единичному 


_ значению разряда байта соответству- 


ют высокий логический уровень на со- 
ответствующем выводе и погашенный 
светодиод. При нулевом значении 


_ уровень на выводе низкий и светоди- 


од включен. 
Поочередный вывод на движущую- 
ся линейку светодиодов содержимого 
176 перечисленных в таблице ячеек 
памяти начинается немедленно после 
включения питания микроконтролле- 
ра нажатием на кнопку $В1. Чтобы 
дать время на "разгон" руки, держа- 
щей устройство, в нескольких первых 


ячейках записан код ОЕЕН, соответст- 
вующий погашенным светодиодам. 
Затем в воздухе появляется надпись, 
изображенная на рис. 2. Оптималь- 
ную скорость ее воспроизведения 
подбирают с помощью переменного 
резистора ВЗ. 


Рис. 2 


Далее микроконтроллер продол- 
жает выводить коды из остальных 
1872-х ячеек своей памяти. Если они 
оставлены незапрограммированными 
(содержащими код ОЕЕН), виртуаль- 
ное табло просто погаснет на некото- 
рое время, а затем, когда микроконт- 
роллер, дойдя до последней ячейки 
памяти, автоматически возвратится 
к первой (по адресу 0000Н), вновь 
воспроизведет ту же надпись. А по- 
вторив последние две строки таблицы 
до конца памяти, вместо паузы полу- 
чим последовательность световых 
треугольников. В общем, все зависит 
от фантазии. 

Чтобы иметь возможность изме- 
нять надпись, предусмотрите в уст- 


ройстве панель для микроконтролле- 
ра, из которой его можно извлекать 
для перепрограммирования. Но учти- 
те, как показывает практика, слишком 
длинные световые надписи трудночи- 
таемы. Поэтому стоит ограничиться 
короткими сообщениями, например, 
изобразить собственное имя или имя 
друга (подруги). 

Для большего эффекта вместо 
светодиодов можно подключить к ми- 
кроконтроллеру имеющиеся в прода- 
же лазерные модули, способные со- 
здать на стене или на другой плоской 
поверхности световую точку диамет- 
ром 12мм на расстоянии до 15м. 
Формируемая надпись будет хорошо 
видна ее создателю, да и читаемость 
длинных сообщений улучшится. Это 
позволит организовать на дискотеке 
или вечеринке небольшое "лазерное 


шоу". 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
иллюстрация — автора 


"Слайдер" 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


"Слайдер" — так назвал автор оригинальное световое устрой- 
ство, позволяющее сформировать простое двухмерное изобра- 
жение с помощью вертикально расположенного ряда из девяти 
светодиодов. При быстром движении рукой слева направо (или 
наоборот) за "слайдером” остается светящееся изображение 
сердечка. Устройство выполнено на доступной элементной базе 
и легко повторимо начинающими радиолюбителями. 


и схема "слайдера" 
изображена на рис. 1. Его работа 
основана на принципах механической 
развертки. Светодиоды НЁЕ1— Н!9 в кон- 
струкции расположены вертикально 
в линейку и, зажигаясь по определенно- 
му алгоритму, задают кадровую (вер- 
тикальную) развертку. Во время дви- 
жения рукой слева направо и в обрат- 
ную сторону (горизонтальная разверт- 
ка) вспыхивающие светодиоды высве- 
чивают несколько запрограммирован- 
ных фигур (в данном случае сердечек). 
На микросхеме ПА2 выполнен зада- 
ющий генератор. На ее выводе 3 фор- 
мируются прямоугольные импульсы, 
частота следования которых определя- 
ется емкостью конденсатора С4 и со- 
противлением резисторов В1—В4. 
Десятичный счетчик-дешифратор 
001 использован для кадровой (вер- 
тикальной) развертки картинки. В мо- 
менты перепада напряжения на входе 
СМ снизкого уровня на высокий на его 


выходах 1—9 последовательно появ- 
ляются уровни лог. 1 (на время, рав- 
ное периоду входных импульсов) и со- 
ответственно зажигаются подключен- 
ные к ним светодиоды. Порядок их за- 


жигания задан дешифратором, со- 
бранным на диодах /010—\020. На- 
пример, при уровне 1 на выводе 2 001 
открываются диоды —\014—\016 
и вспыхивают светодиоды НЕЗ—НИЕ5, 
при таком же уровне на выводе 4 от- 
крываются \/012 и \017 и загораются 
НЕ2 и НЕб, при высоком уровне на вы- 
воде 7 вспыхивают НЕ1 и НЕ7 ит. д., 
наконец, при уровне 1 на выводе 11 
снова зажигаются НЕЗ—НИи5. Далее 
процесс повторяется. Подстроечными 
резисторами В2 и В4 подбирают такую 
частоту вспышек светодиодов, при ко- 
торой изображения получаются наи- 
более четкими. 

Для питания устройства применена 
девятивольтная батарея СВ1 типораз- 
мера 6Е22 ("Крона"). Напряжение пи- 


СВ1 ОА1 т * 
ов ЗА1 \\010 НЕ 5 
Чиэт Квыв. 16004 НЕ-НЕ9 ы А 
[1 р рр" Вере © 
Квыв. 8001  \М013-- | 0124 | Е 
201 Во Се 
СЗ. М -- 13 2 ии 
СР|СТ10| 1 > 
3 
4 
зоо. ера} Е 
ще ь 
рр 7 
ны 8 
[69° 


ик вы 


Рис. 1 


90 


\01-—№\020 1№4148 


К5-К13 330 


{ 


от 
= 


от о 
+О®Ф<+оО<® +0 +0© 


ры“ 
от 
г 


\МО5 001 


КЗ 


Сани ИИ 


СЗ 
9 ю 


Г + 6. 4. 2х 2х 2% 4. $. е*. 5. 9. 2 2 +. + +. 2 


$. $$ +++ $$$ ФФ ++ 


ИИ 
50505252525242624 2% 
ОХ 
СЯ 

$Ф+ФФ+Ф 


^лАлААЛ, 
++ +%+%+%+ + 
$$Ф+Ф+Ф+Ф++х 
ФФ 
ООС 
кхм, 
ООС 
+ 
Ф 
+ 
+ 
= 
$ 
9 
2х 
+ 
+ 
Е 


Ы 
2000 
.$.$.$.$.%,.$.+.%.$.$.Ф,.$,.Ф,$,$.$.+ 


® 
Ф 
+ 
$ 
Ф 
% 
+ 


Рис. 2 


тания микросхем (5 В) поддерживает- 
ся неизменным с помощью интеграль- 
ного стабилизатора ОВАЛ (7805). 
Детали монтируют на печатной пла- 
те из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита, чертеж которой по- 
казан на рис. 2. Постоянные резисто- 
ры — любые малогабаритные, подст- 
роечные — СПЗ-38а, СПЗ-19а, оксид- 
ные конденсаторы — серии ТК фирмы 
Чаптсоп или другие малогабаритные 
с однонаправленными выводами, ос- 
тальные — КМ, К10-17 ит п. Выключа- 
тель питания — движковый, например, 
ПДЭ-2 или другой, подходящий по раз- 
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мерам с замыкающим контак- 
том. Для удобства пользования 
"слайдером" батарею питания 
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закрепляют на плате изоляционной 
лентой (рис. 3) и подсоединяют к уст- 
ройству с помощью разъема (это поз- 
воляет быстро ее заменить). 

В авторском варианте "слайдера", 
показанном на рис. 3, диоды \02—\05 
и проволочная перемычка установле- 
ны на стороне печатных проводников. 
Кроме того, применены обычные све- 
тодиоды, аналогичные отечественным 
АЛЗО7БМ. При испытаниях с ними кар- 
тинка хорошо видна только в полутьме 
(на темном фоне) или полной темноте. 
Со сверхъяркими светодиодами, ука- 
занными на схеме (или аналогичными 
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оооооФоФО -— 


по силе света), такую картинку удастся 
увидеть даже при дневном свете. 
Пользоваться "слайдером" неслож- 
но, достаточно, 
держа его вер- 
тикально, ма- 
хать рукой из 
сторомыы в сто- 
рону. Не забудь- 
те отрегулиро- 
вать частоту 
вспышек подст- 
роечными рези- 
сторами В2, В4. 
Диодный де- 
шифратор, по- 
казанный на 
схеме, обеспе- 
чивает получе- 
ние только изо- 
бражения сер- 
дечка. Однако 
при желании его 
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ООФОФООО светодиоды за- 
ОООФОО<ОО гораться в дру- 


Стрелка гих комбинаци- 
ях. Поможет в 


этом рис. 4, где — 
в виде своеоб- — 
разных таблиц показаны несколько ^ 


возможных вариантов изображений 
(в том числе и сердечка, для лучшего 
понимания принципа их построения), 
которые можно сформировать с помо- 
щью "слайдера". Здесь цифры 1—9 
в вертикальных рядах соответствуют 


позиционным обозначениям светоди- ‚ 


одов НЕ1— НИ 9, а номера 1—9 верти- 
кальных рядов (шаги) — состояниям 
счетчика-дешифратора 001. Главное 


условие при составлении новых карти- _ 


нок, чтобы они были симметричными. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 
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_ РАДИО № 10, 


62) Автомат световых эффектов 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


ри разработке этого устройства 
была поставлена задача создать 
автомат, воспроизводящий макси- 
мально возможное число световых 
эффектов на минимальном числе 
элементов и не требующий програм- 
мирования. 
Схема автомата показана на 
рис. 1. Он создает четыре автома- 


УТ1—МТЗ КП501А Квыв. 16 
УТ4 1875305 001, 202 


Квыв. 8 001, 002, 
выв. 7 002 


Рис. 1 


тически чередующихся световых 
эффекта. Сначала — “бегущий 
огонь", затем — мигание всех вось- 
ми светодиодов с удвоенной (по 
сравнению с двумя другими эффек- 
тами) частотой, далее — "бегущая 
тень" и, наконец, непрерывное све- 
чение всех светодиодов, по продол- 
жительности равное трем предыду- 
щим эффектам. 

При подаче питания импульс, 
сформированный дифференцирую- 
щей цепью В2С1, обнуляет счетчик 
001. На этом этапе все полевые 
транзисторы закрыты. На выходах 
2°—2° счетчика 0201 со встроенным 
тактовым генератором начинают по- 
являться импульсы высокого уровня. 
Поочередно (в соответствии с двоич- 
ным кодом на адресных входах 1—4.) 
входы ХО—Х7 мультиплексора 002 
соединяются с его выходом (выво- 
дом 3). В результате напряжение пи- 


’ тания через резистор ВЗ и мульти- 


плексор поочередно поступает на 
НЕ1— (8, которые, 
включаясь, создают эффект "бегу- 
щий ОГОНЬ”. 

Когда на выходе 2’ счетчика 001 
будет установлен высокий уровень, 
а на выходах 2—2 — низкий, все ка- 
налы мультиплексора 002 закроются 


вследствие высокого уровня на его 
входе $, а транзисторы \УТЗ и \Т4, от- 
крывшись, включат все светодиоды. 
При появлении на выходе 2° счетчика 
001 высокого уровня транзисторы 
\УТЗ и УТ4 закроются и все светодио- 
ды погаснут. За время присутствия 
высокого уровня на выходе 2’ счетчи- 
ка ОО1 на его выходе 2° появится во- 
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\01—\08 КД521А 
НЕ1—НЕ8 АЛЗ07БМ 


семь импульсов низкого уровня, вы- 
зывающих столько же вспышек све- 
тодиодов НЕ1—НИ8. 

Высокий уровень на выходе 28 
счетчика 001 (при низком уровне на 
всех остальных ее выходах) открыва- 
ет транзисторы \УТТЛ, \Т2 и \УТ4. Через 
открытый транзистор \УТ1 выход 
мультиплексора 002 (вывод 3) со- 
единяется с общим проводом, что 
при поочередном открывании кана- 
лов мультиплексора приводит к за- 
мыканию выводов соответствующих 
светодиодов. Все светодиоды (за 
исключением в каждый момент одно- 
го — замкнутого открытым каналом 
мультиплексора) светятся, посколь- 
ку через открытый транзистор \Т4, 
резисторы А5—ВА12, диоды \01— 
\0О8 и светодиоды протекает ток. 
В результате создается световой эф- 
фект "бегущая тень". 

Когда же появится высокий уро- 
вень на выходе 27’ при высоком уров- 
не на выходе 2° счетчика ОО1, все ка- 
налы мультиплексора О0ОО2 закроют- 
ся. Но поскольку транзистор \УТ4 по- 
прежнему открыт, все светодиоды 
светятся в течение времени, равного 
продолжительности трех предыду- 
щих эффектов. Затем описанный вы- 
ше процесс повторяется. 

Диоды /01—\08 предотвращают 
одновременное свечение несколь- 
ких светодиодов в режиме "бегущий 
огонь”. 

Устройство собирают на 
плате из односторонне 
фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 
1...2 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. Резис- 
тор НЗ припаивают непо- 
средственно к выводам 3 
и 16 микросхемы 002 со 
стороны печатных провод- 
НИКОВ. 

Питают автомат от ис- 
точника, например сетево- 
го адаптера, с допустимым 
выходным током не менее 
60 мА, батареи гальваниче- 
ских элементов или аккуму- 
ляторов. Если между като- 
дом каждого светодиода 
и общим проводом вклю- 
чить в прямом направлении 
излучающий диод оптрона, 
можно создавать описан- 
ные выше эффекты с ис- 
пользованием ламп накали- 
вания, например автомо- 
бильных, подключенных 
к вторичной обмотке напря- 
жением 12В сетевого 


Ккатодам —ов+ очтчюн®о трансформатора, коммути- 

НЕ—НЕ8 ТЕТЕ ТЕТТ руя их фотосимисторами 
К анодам светодиодов оптронов. 

Редактор — В. Чуднов, 

Рис. 2 графика -— В. Чуднов 
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ри содействии Союза радиолюбителей России 


"Именины сердца" — дубль десять! 


ИУ менины сердца..." — именно так 
называлась статья в "КВ-журна- 
ле", в которой рассказывалось об ито- 
гах первых соревнований "Старый Но- 
вый год". Соревнования, задуманные 
как дружеская контестовая встреча 
в эфире с особым уважением к ветера- 
нам радиолюбительства, получили при- 
знание у радиолюбителей и пользуются 
неизменной популярностью. В этом го- 
ду они прошли в десятый раз и, следо- 
вательно, отмечают "мини-юбилей". 


ы 


В двух "возрастных" подгруппах — 
"один оператор (стаж 50 и более лет)" 
и "один оператор (возраст плюс стаж 
100 и более лет)" — число тоже изме- 
нилось: с 11 до 28 ис 40 до 60 соответ- 
ственно. Возросло (но по-прежнему 
остается незначительным) и число на- 
блюдателей. 

Но самым "пожилым" стал участник 
из Великого Устюга Вологодской обла- 
сти Дед Мороз (А1ВОМ). Даже он, 
в свои 307 лет, не смог удержаться и 


соревнованиях "Старый Новый год" работает ВКЭСИЛИ/: слева — 
Игорь (ВНАЭСМО), справа — Михаил (ЧАЭСИН). 


И снова мы констатируем, что число 
их участников неуклонно растет. За по- 
следние три года оно увеличилось бо- 
лее чем в полтора раза: с 301 в 2003 г. 
до 467 в этом. В них принимают учас- 
тие радиолюбители все большего чис- 
ла стран — в этом году их было 14. Ни- 
какие последствия продолжительных 
новогодних праздников не могут им по- 
мешать, они прирастают участниками 
во всех своих подгруппах: среди ра- 
диостанций с несколькими оператора- 
ми — с 36 до 39, среди радиостанций 
с одним оператором — с 208 до 320. 


приобщился к радиолюбительству — 
сразу же принял участие в соревнова- 
ниях "Старый Новый год". Связей про- 
вел много, но из скромности предста- 
вил "отчет для контроля". : 

Так какие же результаты принес нам 
этот "Старый Новый год"? А вот какие. 

Лидером среди радиостанций с од- 
ним оператором, работавших только 
телеграфом, стал Валерий Самохин 
(АМ/ЭТА), который не один год участвует 
в этих соревнованиях и выступает 
обычно в МХЕО подгруппе, показывая 
в ней высокие результаты. 


Постоянный участник этих соревно- 
ваний Виталий Медведев (АМЗ7С) стал 
победителем в подгруппе "Один опе- 
ратор — $$В". Наконец добрался до 
первого места в подгруппе "Один опе- 
ратор — МШМХЕО" Олег Усов (ЧАЭСЬОМ), 
несколько потеснивший на нем Юрия 
Куриного (ЦЧАЭАМ). 

Вот уже более пяти лет не уступают 
первые места в подгруппах "Один опе- 
ратор (стаж 50 и более лет)" и "Один 
оператор (возраст плюс стаж 100 и бо- 
лее лет)” соответственно Владимир 
Поваляев (ЧАЗММ,/) и Константин Хача- 
туров (ВУЗАА). Вторые места заняли 
Вадим Сергеев (ЦАЗМС), перешедший 
в подгруппу со стажем 50 и более лет 
в этом году и Валерий Смиян 
(ИВУОМ), ежегодно улучшающий свой 
результат в "столетней" подгруппе, 
смена которой предстоит ему через 
два года. 

Неизменным лидером среди на- 
блюдателей, уже десятый раз (с самых 
первых соревнований и ежегодно) за- 
нимающим первое место, стал Влади- 
мир Игнатов (АВЗА-847). Причем каж- 
дый год второму в этой подгруппе уда- 
ется сделать максимум четверть его 
результата. 

Победителем среди радиостанций 
с несколькими операторами, вернув че- 
рез три года себе эту славу, стал кол- 
лектив радиостанции В\М/4МУ.: Влади- 
мир Рябов (ВА4М/), Алексей Федотов 
(ВУ4ЕМ) и Виктор Горохов (ЧА4ВС). 
Второй стала команда ВКЭСМММ — 
Игорь Хренников (ВАЭСМО) и Михаил 
Хохлов (ЧАЭЗСВ). Оба они выпускники 
Уральского политехнического институ- 
та. Игорь начал свой радиолюбитель- 
ский путь в 1984 г. на красноуральской 
коллективной радиостанции Ц79СУР, 
год спустя получил наблюдательский 
позывной ЦАЭ-154-2105, ав 1990 г. при- 
шел на ВКЭС\МММ. Свой сегодняшний по- 
зывной сигнал он получил в 1994 г. Ра-* 
диолюбительский стаж Михаила исчис- 
ляется с 1969 г., когда он пришел в кол- 
лектив УКЭСС! и получил наблюдатель- 
ский позывной ЦАЭ-154-365. Спустя 
три года судьба привела его на 
ВКЭС\МММ а с 1992 г. его личным позыв- 
ным стал ЧАЭСВ. 

В приведенных ниже таблицах по 
подгруппам приведены место, позыв- 
ной, число подтвержденных связей 
и итоговый результат. 


Один оператор (С\/) 103 Ву9$В 54 4153 89 ОА1ММ 80 6047 74 ПОТЕ ЕЕ 5932 


104 " ЧАЭОСР/З 46 3835 90 АМ1СМ/ 77 5794 75 ЧАОСОС 71 5901 
1 АВМ/ЭТА 371 31039 105 АМБАНО 47 3764 91 ЧАЭСВИУ 77 5544 76 АМ/ЗХМ 70 5653 
о 2 ЦАЭЗР 361 29849 106 ВУЗОВК 48 3716 92 ук8с та 5542 77 ЦАЭО\М 71 5650 
о 3 ЧАЗДЕЕВ 350 28765 107 АХЯ9УМ 41 3433 93 ВАОМ/НЕ 76 5435 78 ВМ/У!М 73 5642 
5 4 Ц95ММмМ 324 27720 108 172Р$ 30 2580 94 ВХЭА! 68 5300 79 ЦАОЕСЕ 70 5247 
5 5 АМ/ЭМАМ 325 27430 109 ОВЫРО 27 2252 95 АВКЗАВ! 69 5027 80 ЦАОААТ 68 5033 
® 6 ВАЗОТ 318 25874 110 ЦАЗУЕ! ро 1861 96 АХ9ССу 62 4744 81 ВУЗ!С 51 3981 
® 7 цб. 301 25408 111 ЕМ/2ЕС 21 1624 97 ЦАЭЗЕР 61 4659 82 ЧАБбНЕ! 51 3962 
# 8 ВАЭЗР 304 25382 112 ЦАЗОТТ 20 1486 98 ЧАЭСУЕ 58 4642 83 АХЯММ 50 3749 
* 9 ЧАЗТУ 304 25099 113 ПИлтТМ 12 919 99 ЧАЭСЕМ 56 4453 84 ЧА?ЕВО 44 3482 
« 10 ВАбОВ 304 24927 114 ЧАОТ 12 919 100 АМАНВС 51 3951 85 ЧАОГАМ 44 3303 
т ж. 11 АОбЕА 290 24309 115 ЧАС 11 849 101 ЧАЗТСА 54 3904 86 ВАОУТ 40 3172 
12 АО4М/А 289 23272 102 ИТ8МЕ 51 3840 87 ЦАЛАМК 27 2020 
13 ВАУММ/ 283 23257 Один оператор ($$В) 103 ВАТАГО 50 3800 88 ВАОСОЕР 15 1292 
14 ВАЗХА 284 23253 104 ЧАОСО} 49 3739 89 ВЭС 14 1030 
.*- 15 Ву4СО 285 22783 1 ВМЗ7С 390 30095 105 ЦАЗНУ 44 3633 
16 ЕМ/8СУ 277 22748 г”. 177М 380 29153 106 АХЗОМК 51 3588 Один оператор (стаж 50 и более лет) 
27$ 17 179В 278 22611 < Ам6со 373 28834 107 ВАЛАВУ 45 3316 
в> г | 18 ЧАЭАХ 277 22262 4 ВУОАШО 372 28726 108 ВАОСЕ 44 3302 1 ЦАЗМИММ 259 20337 
; Г’ 19 ЕЦЛА! 271 22156 5 ИТ8ЕЕ 353 27243 109 ВАЭЗУВ 45 3121 2 ЧАЗМС 211 16120 
{ ее; 20 ВУЗЕ! 271 21937 6 ЧАЭСВХ 319 24058 110 ЦАЗ2С 37 2808 Е ОВ5МА 183 14732 
ном 21 ИТ29В 268 21820 7 ВУ4НС 317 23437 111 ВАЗ. 35 2757 4 ок20Х 162 13881 
Ее 22 ЧАЗЕУ 267 21474 8 ВА4ЗВС 302 23128 112 ЦАОАРР ет 2362 5 ЧАОА7 148 12456 
а 23 ЧАЭАОЕ 263 21473 9 ВАЭХУ 288 22188 113 ЧАО7ЕО 26 2009 6 ВАЗХХ 150 11775 
Г 5 '. 24 В№4$$ 256 20838 10 ЦАЭ$М 280 22118 114 ВУЗЕСМ/ 26 1900 7 ВОЭМВ 148 11659 
ото 25 Ву4$$ 257 20678 11 ВАЗТУ- 279 21085 115 ЦАЭЗАСВ 14 1070 8 ЧААРА 135 10690 
| з 26 [У4Е 247 20525 12 АМ/ЗОМ/ 266 20802 116 ЦАОСУН 13 927 9 ЦАЗВО 137 10526 
Ы 2 ВАЗЕА 239 20235 13 ВАЗОС 267 20731 10 АХЭЕВ Ех 10150 
28 ВАЗММ 243 20225 14 ВОЗВАМ 263 20307 Один оператор (М!ХЕО) 11 ИВЫЕ 130 10132 
29 ЧАЗИСУ 240 20153 15 ВУЗА 262 19732 12 ВУЗММ 123 9632 
30 ЧАЗМ/У 245 20083 16 ВААРОХ 251 19678 1 ЧАЭСОУ 516 41390 13 ВУЗМВ 109 8714 
> 31 АВАЗОН$ 243 19830 Е ВАЗ$! 258 19341 2 ЦАЗАМ 517 40645 14 03Зп 107 8615 
® 32 АМ/6Е2 235 19721 18 ЦАДЕВЕ 237 17553 з ЦАЗССС 508 40601 15 ЦА1МА 103 8467 
с 33 АКЗХМО 222 18320 19 ВУЭХЕ 224 17169 4 ЧАЭСЕВ 510 39931 16 ЦАЭЗОМ 105 8111 
34 ЧАЗЕОО 220 18310 20 АКЗЕЕ 223 17097 5 ВАЗС\М/ 496 39550 17 (\У5СО 80 6406 
[+8 35 АХЭЕВ 220 18271 21 ВАЗВА 219 16586 6 ЧАЭСОС 477 37887 18 ЦАЗХАМ 79 5930 
о 36 061$ 221 18072 22 ЧАЭТО 208 16337 7 ЦАЗООХ 457 36565 19 ОЗТА 78 5891 
37 ВАТОМ 219 17860 23 АМЭВА 214 16102 8 АМАМ/А 441 34598 20 ОЛАУ 74 5826 
©) 38 АКАНО 219 17851 24 ИВ2МЕ 209 15886 9 ВМ/17А 438 34437 21 ЦАЭСС 74 5803 
39 ЧАЗАВО 216 17847 25 ЧАЭХВ! 200 15758 10 ВООАМ/ 414 34139 22 ОМЗВА 51 4117 
| 40 [У2Е 214 17537 26 ОВУНСХ 202 15593 11 В76АЦ/З 418 33190 23 ВКЗАУ 48 4099 
41 ОАДАН 207 17056 27 ВАЗВС$ 188 14425 12 ВУЗЕЕР 415 32739 24 ЦАЗАО 45 3642 
> 42 ЦАЗОМО 209 16855 28 ВЕЗЕС 189 14359 13 ВКЗОК 417 31380 25 ЦАЗАМ 36 2735 
[> 43 ЧАЭЕС. 208 16576 29 А29АО 192 14009 14 ВАОАА 415 30475 26 АМ/ЭМ/О 34 2702 
44 У-ЗО0Х 204 16245 30 ЦАЗЕНЕ 186 13929 15 ВМ/ЭЧЕМ/ 389 30223 27 ЦАЗОКЕ 29 2628 
< 45 ВАбЕР 193 15986 31 АВМ/АЕВЕ 174 ати 16 ЧАЭЗКМ 371 29880 28 ЦАЛЕА 28 2237 
46 0$1М 192 15886 32 АХбАУ 173 12964 17 ВАЭО7 375 29764 
9 47 ВАЭХЕ 195 15807 33 ВАЭМ/СК 167 12795 18 ЦАЭЗЕЕ 362 28966 Один оператор (возраст + стаж 100 
48 ЧАЗААС 190 15676 34 ВХ9Р 165 12767 19 ЧАЭЗСМО 360 28557 и более лет) 
В. 49 ВАЗЕ 183 15538 35 ВУ9СС 161 12356 20 ВМ/бАМ 338 26863 
> 50 8790 184 15535 36 АВ79ЧЕ 157 12106 21 ВУОАЕ 308 25447 1 ВОЗАА 502 40081 
5 (УЗАМ 183 15341 37 АКЭО\У 160 12089 22 ЧА4УА 301 24167 2 ИВ7ОМ 291 23918 
52 АМА} 176 15080 38 АМОЧУ 154 11886 23 В73З0Х 280 22638 3 ЕОбАА 250 19747 
53 [У2ЕМ 181 14722 39 АМ/ЭРО 152 11723 24 АМбАТ 281 21912 4 ЧАЗАВУ 246 19586 
о 54 ЦАЗОСВ 179 14629 40 ВАЗМР 148 11508 25 ЧАЗЕСА 279 21811 5 ЦАФЕЁЕ 232 19511 
® 55 ВАЗСЕС 178 14491 41 ВАЭЕЕЁ 145 11563 26 ИТЗМА 269 21615 6 ВАбСМ/ 229 18522 
. 56 1720В 174 14261 42 ВАбНОУ 143 11510 27 0$6ЕХ 266 21063 7 ВАЭЗАЦ 221 17285 
® 57 ВОЗХУ 179 14196 43 ЧА4ДРИЕ 143 11304 28 ВАОАУ 261 20978 8 ВАЗТЕ 218 16569 
„ 58 ОАЗМЕ 170 13833 44 В29М/М 150 11095 29 ЦАЗВЕ 254 20793 9 ЦАЗАО 184 15132 
® 59 ЧАЗЕОО 165 13737 45 ЧАЗААР 147 10938 30 ВОбУ\у 252 19928 10 ЦАДАМ 187 14844 
- 60 ИМАСЕ 160 13569 46 АХЗАСЕ 138 10927 31 ВОЭАС 253 19351 11 ЧАбЕС 182 14305 
® 61 АВУ4$М 160 13016 47 ВУЗАЙ 141 10756 92 ЦАООВВ 240 19195 12 АХбЕР 188 14192 
® 62 ВАЗХСМУ/ 157 12690 48 А7ОАК 140 10429 33 ЦАЗРА\М/ 233 18201 13 ОАЗАШ 184 14190 
н. 63 ВУЗЕО 154 12542 49 АВМЗЕ$ 142 10256 34 АМ/ЗОС 236 17445 14 ИУ5ТЕ 171 13869 
ых 64 ЧАТСУВ 159 12405 50 ЦАЗЗЕО 142 10233 35 ЦАОАММ/ 207 16712 15 АВЕЗАР 171 13731 
* 65 \-2С\У 153 12247 | 51 ВАЗА 127 10162 36 АВМ/ЗА! 200 16105 16 ит 155 13237 
ы 66 ИМ7СМ 144 11963 52 ЧАЗЧУЕМ 130 10080 37 ВКЭСВ 204 15858 17 ЦАЭСЕ 173 12984 
Б 67 ЧАЭЗАОМ/ 145 11693 53 ЧАЭЗАЦ 133 9970 38 ВАЗАМ 207 15746 18 ЦАЭОО 164 12795 
ь 68 ЗРЭОЦХ 150 11515 54 ВАЭСМЕ 125 9885 39 АМЮЧУМ 193 15616 19 ЦАЗМТ 154 12723 
х 69 АКоО$К 140 11477 55 ЧАЭММК 129 9810 40 ЦАОУАУ 190 15462 20 ЧАОЦУ 161 12607 
о 70 АХЗХСа 140 11454 56 ЧАЗЗЕС 128 9729 41 ОАЭЦВЕ 180 15297 21 ЗР@М 154 124552 
> 71 ЧАОЗОХ 134 11100 57 АМЗРУ 124 9581 42 ВАЗВЕ 184 14663 22 05АК 155 12407 
е 72 А\М/9$7 129 11009 58 ЧАЗМЛМ 126 9494 43 ЧАЗУЕО 191 14662 23 ИТ5.АВ 153 12226 
. 73 АМЭУНМ 128 10824 59 ВУЗОРР 127 9376 44 ИТ5ЕСА 173 14420 24 ВУЗВО 152 12106 
® 74 ВАЗ 130 10623 60 ЧАОЗЕ 130 9249 45 Ву0$у 170 13788 25 ЧАЭСВВ 151 11962 
” 75 АМ1ММ/ 129 10565 61 ВАЭУЗКЕ 127 9236 46 А20АМ 170 13696 26 (500 139 10899 
ы 76 АОЗАО 128 10118 62 ЧАЗЦОХ 125 8955 47 ВАА 172 13519 27 ЦАЗХО 140 10679 
® 77 АОЗХВ 129 10006 63 ВАЭЗЦАО 113 8831 48 АВОУМХ 180 13470 28 ОАЗСМ 130 10508 
® 78 ЧАЗАВМ 128 9993 64 АКЗТ$ 116 8514 49 ЧАЭХЕ 166 13300 29 ЦА4Р! 128 10199 
ы 79 АМЗОР 123 9973 65 ВУЗВЕ 113 8471 50 АХЗОАС 159 12746 30 АХЗММ 129 10108 
: 80 АХЗОМЕ 122 9769 66 АМАН!Н 108 8392 51 АХЭРМ/ 158 11811 31 ВМ/бАН 124 9795 
я 81 ВКЗВА 119 9766 67 ЦАЗОЕО 110 8273 52 ЦАООС 139 11379 32 ОА8ОВ 125 9550 
ь 82 274 ] |=] 108 9520 68 АМ1МСЕ 105 8197 53 ОАЗСК 138 11375 39 ВАТОО 122 9160 
& 83 ОАЗАСР 104 9014 69 ВУЗМЕ 107 8167 54 АМАНМ 139 11092 34 ЦАЗУМАТ 124 9118 
ь 84 АМ/ЗХВ 109 8816 70 ВОЗАЕ 109 7967 55 ВАЗМСС 144 10900 35 ЦАОВМ/ 109 8889 
о 85 ЕМ/1МА 110 8783 71 ВМ/6НРО 106 7922 56 ЧАЗЗАО 139 10808 36 ЕМ/8ОК 106 8421 
о 86 ОВБЕНЕ 107 8586 72 ВЕЗЕВ 106 7884 57 ОВАМН 133 10703 37 ЧАЭЗАС.) 107 8165 
я 87 ВОЭА7/9 106 8549 73 ВООАС 109 7851 58 ЧАЗМИА 141 10681 38 ЦАЗУАМ 108 8165 
. 88 ЧАЗЗАМ/ 108 8545 74 ВАЗУЕЕ 102 7758 59 ВООЧА 129 10369 39 ЦАЗМЛ 106 8136 
» 89 ЕВ2ВМ 102 8284 75 ВМ/ТСМ/ 99 7482 60 ЦАЭУМО 127 10240 40 В79ЕС 106 8084 
з 90 ВАЭРЕМ/ 100 8235 76 ЧАЗОЕО 85 7034 61 ЦАЗЗВМ/ 132 9996 41 АВМ/ЗТ) 100 7858 
© 91 ЦАЭСЕВ 102 8186 77 АМ/АМХ/Р 95 6992 62 ЙА 130 9405 42 АММАО 93 7253 
о 92 ВАЭЕЕ 99 8038 78 ОВАММЛ- 88 6923 63 ЦАЭЗИСК 120 9302 43 ВАОМЛМ 94 6748 
ы 93 ЧАЗАСО 93 7948 79 ВЕЗАВО 93 6922 64 ВАЗРАВ 112 8348 44 ЦАЗАУ 78 6357 
> 94 ИВ5СТН 92 7410 80 ВУЭИ 92 6860 65 ВУЭСРЕ 111 8076 45 АМАНН г. 6047 
о 95 ОМ7ЕХ 79 6509 81 ВАЗУЕ 93 6818 66 В\УОСО 93 7344 46 ЦАООБА 76 5929 
ый 96 ОАОВВА 78 6380 82 ВХОАО 87 6806 67 ЦАЗАЕ$ 94 1222 47 ЦАДАВ 76 5484 
г - 97 В24АА 81 6177 83 ВОЗМТ 85 6748 68 ВАЭВР 92 7190 48 ВА?ЕМ 62 4893 
о 98 ВАЗУАС 77 6034 84 ВАЗХВИУ 83 6339 69 172$Х 89 7013 49 ИА 56 4472 
> 99 им8СУ 64 5423 85 АХ61 $2. 82 6326 70 ВМ/бАС 83 6799 50 ОМ7РКХ 68 4227 
ч 100 о/6вВоО 66 5129 86 В\У9СО 83 6320 71 ВАЭОР 91 6687 51 ОМ7ЕР 49 4165 
а 101 ВЭС 63 5058 87 ЧАТССЕ 85 6103 12 ЧАОЕСИ 78 6453 52 илвВ 53 4055 


102 ВАЗВО 58 4660 88 АУЭММ 73 6073 73 ОАЗАК! 76 6276 53 ОМ7ВВО 48 4054 


54 ЧАСОМ 50 4045 5 ВМИЗММММ 472 36596 20 В290мМ/М 150 11016 35 ВКЭСУА 81 6588 

55 475КР 38 3186 6 ИВ4М7С 423 32180 21 ВКУЗУХА 142 10611 36 ВКУХХХ 87 5877 

56 ЦАЭМ/$ 38 3111 7 В74РХ) 318 28673 22 А29МХК 137 10336 37 АКУМХС 69 5364 

57 ОК8ВМ 43 3021 8 В290М/2 319 25198 23 ВКЭЛМР 199 10008 38 АХЗАХ$ 64 4640 

58 АМООО 14 1001 9 В2ЗТ22 303 23318 24 ВК9$ХхО 129 9440 39 АКУСОМММ 55 3754 

59 ВУ4НР 10 594 10 ВКЗУРА 300 23207 25 АКЗММО 123 9367 

60 ЦАОЗМ 6 433 11 ОРУ 291 22713 26 А2907Р 122 9224 Наблюдатели 

12 ВКЗМ\М 287 21066 ит АКЗОХМ/ 119 9131 1 АЗА-847 472 37633 

Радиостанции с несколькими 13 ВКОА7С 224 17169 28 А730ХС т 9074 2 АКЗМ-08 68 10709 

операторами 14 ЦАЭГЛМУМ 194 14866 29 АКЗММХ 114 8851 З А7ЗАГА/5\М- 109 9011 

15 В74РХЕ 179 13760 30 ВКУ$М/М 110 8336 4 АЗМ-066 53 7747 

1 ВММАУЕ 697 53710 16 ВКтОМХ 7 13475 31 ВКУКМ 104 7515 5 ВАб-013-КАВ 30 4766 

2 ВКУСМЛММ 599 47768 17 ВКЗРМ 158 12273 Зо АВКЗУХЕ 98 7220 6 АЗМ-055 31 4462 

З ВКУЭЛМВ 558 43421 18 ИВМ 149 11705 33 ВК9УХР 89 6933 7 ВАЗМ/ГЛО/$5\М- 27 4027 

4 АКЗОХР 556 43153 19 ВУЗАМИМ/З 139 11216 34 ЕМ/8 72 87 6746 8 ЦАО-124-946 13 1190 


3. При работе $$В в полосах час- 
тот ниже 10 МГц используется нижняя 
боковая полоса (1$В), а в полосах ча- 
стот выше 10 МГц — верхняя боковая 
полоса (ЦВ). 


хо ооо оо ооо ооо ооо оо ооооо 


Решение Государственной 
комиссии по радиочастотам 


ен номере журнала бы- 
ла опубликована таблица нового 
распределения частот для любитель- 
ских радиостанций на КВ диапазонах 
в соответствии с решением ГКРЧ 


Категория и вид 
использования 
радиостанции 


Основа 
(приоритет) 


Полоса частот, 


Вид радиосвязи 
кГц ие 


"О выделении полос частот для РЭС 
любительской и любительской спут- 
никовой служб”. В этом номере мы 
приводим таблицу по УКВ диапазо- 
нам. При этом следует иметь в виду, 
что мощность передатчиков люби- 
тельских станций, работающих в по- 
лосе частот 430...433 МГц, не должна 
превышать 5 Вт. Работа любительских 
РЭС в полосе частот 430...433 МГц 
в зоне радиусом 350 км от центра 
г. Москвы не должна осуществляться. 


Общие примечания к КВ 
и УКВ таблицам 


1. Если для отдельных полос час- 
тот перечислены несколько разре- 
шенных видов излучения, то вид, ука- 
занный первым, имеет приоритет. 
Слово "приоритет" понимается как 
"не создание помех" станциями, ис- 
пользующими вид излучения, указан- 
ный вторым или третьим. 

2. Виды работы: 

5$В — однополосная модуляция 
с полностью или частично подавлен- 
ной несущей (классы ЗЕ, ВАЗЕ) с ши- 
риной полосы 3 кГц; 

СМ/ — амплитудная телеграфия 
(класс АТА) с шириной полосы 100 Гц; 

АМ — двухполосная телефония 
с амплитудной модуляцией (класс 
АЗЕ) и шириной полосы 6 кГц; 

ЕМ — телефония с частотной моду- 
ляцией (класс ЕЗЕ). В КВ диапазоне 
ширина полосы — 6 кГц, в УКВ диапа- 
зоне ширина полосы — 25 кГц; 

5$5Т\/У — черно-белое или цветное 
телевидение с медленной разверт- 
кой, класс излучения — у2Е 

ОС! (цифровая радиосвязь) — 
ВТТ\, АМТОВ, РАСТОВ, СТО\УЕВ, АЗСИ, 
РАСКЕТ НРАО!О, Р$КЗ1, Р$Кб2, /Т65 
и прочие известные виды компьютер- 
ной обработки и декодирования сиг- 
нала. 


Радиостанции 


144000-144150 
144150-144500 
144500-144990 
144990-145806 
145806-146000 


430000-432100 
432100-432500 
432500-432994 
432994-433600 
433600-434000 
434000-440000 


1260000-1296000 
1296000-1296150 
1296150-1296800 


1296800-1296994 
1296994-1300000 


2400000-2450000 


5650000-5670000 
5725000-5760000 
5760000-5762000 
5762000-5850000 


-й, 3-Й, 2-Й и 1-й категорий 


10000000-10150000 
10150000-10368000 
10368000-10370000 
10370000-10500000 


24,00-24,05 ГГц 
24,05-24,25 ГГц 


47,000-47,002 ГГц 
47,000-47,200 ГГц 


75,5-76,0 ГГц 
76,0-77,5 ГГц 


134,000-134,001 ГГц 
134,001-136,000 ГГц 
136,000-141,000 ГГц 


241,000-248,000 ГГц 
248,000-248,001 ГГц 
248,001-250,000 ГГц 


СУ, ПОТ 
В, С\/, ГКЛ, 55ТУ 
С\, ЕМ, ПОТ, $5ТУ 
ЕМ 
ээВ, С\ 


СУ 
$5В, С\ 
СУ, ЕМ 
ЕМ, $5ТУ 
ЕМ, 55ТУ 
ЕМ, $5В, С] 


ЕМ, ПОТ, 55В, С\ 
С\ 
СУ, 55В, ПОТ, $5ТУ 
ЕАХ 
С\, БОТ 
ЕМ, О 


ПОГ, СУ, $5В, ЕМ 


СУ, Г] 
ПО! 
СУ, ПО 
ВС] 


С\, РО 
55В, СМ, ЕМ 
СУ, ПО 
55В, СМ, ЕМ 


СУ, ПОТ, $$5В 
С\, ПОТ, 55ЗВ, ЕМ 


С\, ГОТ 
СУ, $5В, ЕМ, ПК] 


СУ, 55В, БОТ 
СУ, 55В, ПОТ 


СУ, ПОТ 
СУ, 55В, ЕМ, ПОТ 


СУ, ПО] 
СУ, 55В, ЕМ, ОС 
С\,, 55В, ЕМ, ПОТ 


СУ, 55В, ЕМ, ПИ 
СУ, С 
СУ, 55В, ЕМ, О 


Первичная 
Первичная 
Первичная 
Первичная 
Первичная 


Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 


Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 


Вторичная 
Вторичная 


Вторичная 


Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 


Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 
Вторичная 


Первичная 
Вторичная 


Первичная 
Первичная 


Первичная 
Вторичная 


Вторичная 
Вторичная 


Первичная 
Первичная 
Вторичная 


Вторичная 
Первичная 
Первичная 
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[66) Киловатт на ГК-71 


Яков ЛАПОВОК (ЦАТЕА), г. С.-Петербург 


Согласно вступившему в действие в апреле этого года Реше- 
нию Государственной комиссии по радиочастотам [1] любитель- 
ским радиостанциям 1-й категории разрешена работа на КВ ди- 
апазонах 10—80 метров с выходной мощностью передатчика до 
1000 Вт. Учитывая это обстоятельство, автор совместно с Алек- 
' сандром Пащенко (ВУТАС) разработал и изготовил усилитель 
” мощностью 1 кВт, предназначенный для работы с трансивера- 
( ми, имеющими выходную мощность 100 Вт. В этом усилителе 
использованы доступные большинству радиолюбителей лампы 


ГК-71. 


| а мощность лампового 
усилителя определяется выраже- 
нием Р.„„= 0,2Е\ тах, где Е — напря- 
жение питания анодной цепи; |и.„. — 
максимальный ток катода. Для ламп 
ГК-71 |1, = О,ЭА. Возьмем две лам- 
пы, включенные параллельно, тогда 


оооофо оо ово оф оо фо оо хо о ооо 


=) 


ь для получения на выходе 1000 Вт не- 
(9) № обходимо анодное напряжение 
нА Ед = 1000/(0,2.2.0,9) = 2777 В. 
о 
о К7.1 
| ХИ! 
. „вх0д” 
о $А1.1 
“ „Диапазон” = 


Рис. 1 


Из справочных данных ГК-71 [2] 
следует, что максимально допусти- 
мое Е, = 1500 В. Но для этой лампы 
предусмотрен режим анодно-эк- 
ранной модуляции, когда анодное 
напряжение возрастает в 2 раза, 
т.е. до 3000 В. Радиолюбитель- 
ский опыт показывает, что ГК-71 
при таком анодном напряжении ра- 
ботает вполне надежно: так, изве- 
стный ленинградский радиолюби- 
тель, неоднократный чемпион СССР 
по связи на коротких волнах, Геор- 
гий Румянцев успешно использовал 
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ГК71 
чт 
Е Е 


ГК-71 при анодном напряжении до 
5000 В. 

У многих радиолюбителей возни- 
кает сомнение и в возможности ис- 
пользования ГК-71 на диапазоне 10 м 
и даже на диапазоне 15 м, так как 
в тех же справочных данных указано: 
предельно допустимая рабочая час- 
тота — 20 МГц. Но эта цифра, оче- 
видно, перекочевала в справочные 


411 (20 2200%4кВ 


078 
1500х6к8 = 
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А? 


хА 11 246 
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с 
001мк Г. 


данные из ТЗ на разработку ГК-71. 
Но сама ГК-71 об этом ничего не 
знает и прекрасно работает даже на 
частоте 50 МГЦ. Так, в 50-е годы лю- 
бительский телецентр в Омске рабо- 
тал на первом канале телевидения 
(48,5...56,6 МГц), имея в выходном 
каскаде именно две лампы ГК-71. 


Технические характеристики 
усилителя 


Рабочие диапазоны, м....... 10—80, 
160 (опционально); 


10...500 КК КБ 
„Настройка” 


К? Кв 
а Й й еы 


КСВ по входу (на всех диа- 


пазонах), не более ........... 1.5 
Выходная мощность (на 
всех диапазонах), Вт, 
не менее ................ 1000 


По отзывам корреспондентов, вне- 
полосные излучения не обнаружены. 

Схема усилителя приведена на 
рис. 1. Выходная мощность пере- 
датчика в диапазоне 160 метров не 
может превышать 10 Вт (согласно 
[1]), но с учетом, что когда-нибудь 
и для него могут разрешить боль- 
шую мощность, входной контур это- 
го диапазона изображен штриховой 
линией. 

Входной сигнал с разъема Х\М\/1 по- 
ступает на контакты К1.1 реле К1. 
При выключенном усилителе (пита- 
ние на все его реле не подано) вход- 
ной сигнал через контакты К8.1 реле 
К8 поступает на выход усилителя — 
разъем ХМ/З. 

Реле К1 и К8 управляются контак- 
тами К2.2 реле К2. На один вывод его 
обмотки при включенном усилителе 


КЯ 1,5 
Г 
[8 19 


^6.1|К71 


022 „С6ЯЗЬ” 
в 2х25...1000 


(22.1 


Кк5 Кб 


К’ КВ К10 


[7 
Е тени 


100 мкх2кв 


241.3 


постоянно подано напряжение +12 В, 
а другой вывод через разъем ХМ/2 
"РТТ" при переходе трансивера на 
передачу замыкается на корпус. 
В результате реле К2, а сним реле К1 
и К8 срабатывают. Переход на пере- 
дачу индицирует сигнальная лампа 
НЕ. 

В режиме "Передача" входной 
сигнал с контактов К1.1 реле К1 по- 
ступает на входные диапазонные П- 
контуры (160 м — С1Ё1С2, 80 м — 
С3ЗЕ2С4, ... 10—12 м — С11Е7), к ко- 
торым также добавляется входная 


емкость ламп М1 и УЁ2. Ши- 
рокополосность этих конту- 
ров позволила объединить 
диапазоны 17 и 20м. Сиг- 
нал возбуждения поступает 
на нити накала (катоды) 
ламп \УЁ1 и \Ё2 через кон- 
денсаторы С12 и С13, а 
лампы работают по схеме 
с заземленными сетками, 
причем напряжение питания 
на эти сетки не подается. 
При таком включении ток по- 
коя двух ламп ГК-71 (анод- 
ное напряжение 3000 В) со- 
ставляет 40 мА и искажения 
типа "ступенька" отсутству- 
ют. Резисторы В1 и В2 пре- 
дотвращают возможность 
самовозбуждения усилите- 
ля. Через контакты К2.1 ре- 
ле К2 в режиме приема на 
управляющие сетки \Ё1 
и \Ё2 подают напряжение 
+12 В, что достаточно для 
полного запирания ламп 
в этом режиме. 


11 212 #К15 


(25 Н] 


Тулз у114 


м . 


+[. 2200 мкх 
х50 8 
024 
2200 мкх50 6 

В анодную цепь М1 и \Ё2 включен 
П-контур (по схеме “параллельного 
питания"), обеспечивающий согла- 
сование ‘усилителя практически 
с любой антенной. Его переключение 
на разных диапазонах осуществляют 
контактами реле КЗ—К7. Обмотки 
катушек контура на диапазонах 15 
и 17 м, а также 30 и 40 м попарно 
едины, а на диапазоне 160 м все кон- 
такты разомкнуты и устанавливается 
максимальная индуктивность. 

Резистор ВНЗ защищает анодный 
источник питания ламп от выхода из 


К75 


028, 
0.01 мк 


НАСТРОЙКА 


строя при случайном про- 
бое в одной из ламп 
(в этом случае он мгно- 
венно выгорает и подле- 
жит замене). Вольтметр 
РА2 с "обвеской", индици- 
рующий величину выход- 
ного сигнала, включен па- 
раллельно разъему ХМЗ, 
поэтому индикация осу- 
ществляется и при выклю- 
ченном усилителе (“авто- 
номной" работе трансиве- 
ра на передачу). 

Все напряжения пита- 
ния усилителя обеспечи- 
ваются силовым транс- 
форматором, имеющим 
только две вторичные об- 
мотки: обмотка Н питает 
удвоитель напряжения 
(В4—4А13, \01—\010) с 
выходным напряжением 
3000 В, а обмотка Ш с дву- 
полярным выпрямителем 
12 В обеспечивает накал 
ламп \МЁ1 и \Ё-2. Напряже- 
ние между выводами 5 и 7 
этой обмотки — 24В, 
а после дросселя 110 на 
нитях накала остается 
22 В, поэтому У\УЁ1 и \Ё2 
работают с допустимым 
перекалом катодов [2], 
что обеспечивает доста- 
точное значение тока по- 
коя ламп при анодном напряжении 
3000 В. 

Силовой трансформатор Т1 изго- 
товлен специализированным пред- 
приятием по следующему заданию: 
обмотка | — сеть 220 В 50 Гц; обмотка 
| — 1100 В, ток 1,5 А; обмотка с выво- 
дами !!! — 2х12 В, ток 7 А. Трансфор- 
матор намотан на тороидальном маг- 
нитопроводе из стали “ХВП". 

Все диоды выпрямителей \М01— 
\010 и \О12, \О13 на ток 5 Аи обрат- 
ное напряжение 2000 В (конечно, 
\011 и \УО14 могут быть и на меньшее 
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1х3 мм 
обратное напряжение). Реле К1 — 
РПВ-2/7 на напряжение 24 В. Реле 
К2 — РЭС-9 на напряжение 12 В, реле 
КЗ—К7 — вакуумные размыкатели ти- 
па В1В-1Т1. В качестве К8 применен 
контактор ТКЕ54ПД1, все четыре 
группы контактов которого включены 
параллельно, что гарантирует мини- 
мум потерь сигнала в режиме приема. 

Данные катушек индуктивности 
приведены в таблице (для катушек 
[8 и (9 число витков указано, считая 
от левого вывода по схеме рис. 1). 
Дроссель 110 намотан на тороидаль- 
ном магнитопроводе из феррита 
1000НМ, диаметром 50 мм (наруж- 
ный) и 30мм (внутренний), толщи- 
ной 10 мм. Обмотки выполнены че- 
тырьмя проводами МГТФ-0,75 
(у каждой обмотки — 2 провода па- 
раллельно) и имеют по З0 витков. 
Провода аккуратно расположены на 
сердечнике и занимают практически 
всю его поверхность. 

Дроссель 111 намотан на фарфо- 
ровом каркасе диаметром 28 мм, 
проводом ПШК-0,44. Общая длина 
каркаса — 120 мм. Начиная с "горя- 
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Хи 


„быход” Хи/? _РТГ” 


Рис. З 


чего" конца дросселя, 12 витков рав- 
номерно распределены на длине 
40 мм, а остальная часть дросселя 
намотана тем же проводом, виток 
к витку, на длине 70 мм. Для закреп- 
ления витков обмотку целесообраз- 
но промазать клеем БФ-6, а потом 
ее высушить. Описанный дроссель 


"идеально" работает на всех люби- 


тельских КВ диапазонах и может 
быть рекомендован для других уси- 
лителей мощности. 

Конденсатор С19 должен иметь 
зазор между пластинами не менее 
2,5 мм, аС22 — не менее 0,7 мм. 

Усилитель собран в корпусе от 
измерительного прибора с толсты- 
ми (литыми) боковыми стенками. 
Размеры корпуса (ШхВхГ) — 
460х200х430 мм. Нижняя крышка 
корпуса изготовлена из дюралюми- 
ния толщиной З мм, ик ней крепят 
большинство деталей усилителя. 
Вид на усилитель со стороны перед- 
ней панели показан на рис. 2. 
На рис. 3 приведен вид на усили- 
тель сверху со снятой верхней 
крышкой. Автор настоятельно реко- 
мендует придерживаться показан- 
ного на рис. 3 расположения дета- 
лей, так как он является плодом 
большого опыта по изготовлению 
усилителей мощности. 


Ир7-У1710 
Ю4-К15 
у1771-и014 
(24, (25 


430 


Панели ламп ГК-71 установлены 
на П-образном отсеке, высота кото- 
рого равна высоте корпуса. 
Под ним, в дне, имеется прямо- 
угольное отверстие, равное всей 
площади отсека, такое же отверстие 
есть и в верхней крышке корпуса. 
Последняя прикрыта пластиной, ус- 
тановленной на столбиках высотой 
30 мм. Так как корпус устанавлива- 
ется на стол на высоких ножках (см. 
рис. 2), воздух. свободно проходит 
мимо ламп, что обеспечивает нор- 
мальный температурный режим уси- 
лителя. Конденсаторы С21 и С23 ус- 
тановлены друг над другом. Практи- 
чески все мелкие детали усилителя 
установлены на трех платах, причем 
плата с деталями выпрямителей ус- 
тановлена над трансформатором 
ТЕ. 
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ЕСЛИ В СТЬ 
ГИГ... 


С проблемой помех телевидению [ТУ!] 
сталкиваются многие  коротковолно- 
вики м ультракоротковолновикм. Не- 
которые аспекты борьбы с ТУ! уже 
рассматривались на страницах нашего 
журнала. Найти причину возникновения 
помех приему телепрограмм (м, сле- 
довательно, определнть путм их устра- 
нения} бывает порой непросто. Пред- 
лагаемый в этом номере материап 
как раз м рассказывает об удобном 
для практической работы апгоритме 
поиска причин, обуспавливающих по- 
мехи приему телепрограмм. 

Не все, однако, можно сделать для 
решенмя этой проблемы, совершенст- 
вуя передатчик. Некоторые из видов 
помех устраняются только на прмем- 
ной стороне. Этой теме, а также рас- 
сказу о малоизвестных, но тем не ме- 
нее встречающихся в радиолюбитель- 
ской практмке мсточниках помех, по- 
священа вторая часть публикуемой 
статьм. 


АЛГОРИТМ ПОИСКА 
ПРИЧИН ТУ! 


Пути проникновения нежелательной 
ВЧ энергии в телевизор довольно раз- 
нообразны, поэтому полное устранение 
ТУТ возможно только при комплекс- 
ном, планомерном исследовании этой 
проблемы. Удобная схема поиска при- 
чин ТУ! была предложена Ч. Хатчин- 
соном [1]:В несколько видоизмененном 
виде она приведена на рис. 1. 

Первый шаг — подключение к пере- 
датчику вместо антенны ее эквивален- 
та: хорошо экранированного безындук- 
ционного резистора достаточной мощ- 
ности. Естественно, что его сопротив- 
ление должно соответствовать волново- 
му сопротивлению фидера. Конструкция 
такого эквивалента антенны и пути уве- 
личения рассеиваемой им мощности 
описаны в [2]. Если при этом на те- 
левизоре наблюдаются какие-либо по- 
мехи, то следует проверить, правильно 
ли настроен передатчик и не наруше- 
на ли его экранировка, убедиться в 
отсутствии самовозбуждення в каких- 
либо его каскадах, а также искре- 
ния в переключателях и ВЧ реле. 
Целесообразно ввести в передатчик 
сетевой фильтр [3]. 


1987, № 2, с. 20—22 


Назрузить передатиик 


На эквивалент 
онтенны 


Нет фи" 


Проверить заземление, 
ЗАранировкч, надежность 
контактов 6 94-розъЕМах. 
тановить защитный 


Подключить к передатчику 
ДНТЕННУ Через, ПЕЛЕвИЗИОННЫ 
фильтр { ФНЧ или п0лос080й) 


Иет ее 
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Есть | отключить пелевизион- 
НУЮ @НТЕННУ 
Подключить к телевизору Нет Ете 
антенну 
Установить в ПЕЛЕвизоре 
сетевой фильтр 
Подключить к телевизору ЕСТЬ 
антенну 


Нет [$$ Вероятно эффект 
у прямой наводки 
Установить фильтр верхних 
частот 
Необходима модификация 
Щ ит" устоновить защитных | | $9708 телевизора 
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Проверить параметры пере- 

датчика, экранировкч, 303ем- 

ление; установить сетевог 
рильтр 


телевизор 
только 


врепроверить передатчик на ст- 
сутствие гармоник и других па- 
разитных излучений Возможен 
9афект нелинейного рассея- 

ния робиоволн 


Нет 
Вероятно перезрузка 3-38 де- 
фвктов 8 телевизоре | 


Рмс. 1 
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Рис. 2 


Необходимость тщательной экранни- 
ровки аппарата может показаться нео- 
чевидной, поскольку практически вся 
мощность излучается антенной, а ком- 
бинационные и гармонические состав- 
ляющие излучения отфильтровываютея 
селективными элементами. Однако лю- 
бой каскад усиления, работающий в 
классах В и АВ, генерирует гармоники. 
Краме того, в спектре выходных сиг- 
налов этих каскадов возможны и ком- 
бинационные составляющие. При нека- 
чественной экранировке эти паразит- 
ные составляющие могут излучаться 
в окружающее пространство, минуя 
селективные системы, и быть причи- 
нами ТУ! для близрасположенных 
телевизоров. 

Только добившись полного отсутствия 
Т\У1 на первом этапе, можно перехо- 
дить к следующему шагу — под- 
ключеннию передающей антенны че- 
рез «телевизионный» фильтр нижних 
частот или полосовой фильтр (один из 
вариантов ФНЧ приведен в 13]) 
При этом следует учесть, что по ряду 
причин токи паразитных ‘излучений 
могут протекать не только по внут- 
ренней, но и по внешней стороне 
оплетки коаксиального кабеля. Пос- 
кольку в последнем случае они беспре- 
нятственно мннуют любые фильтрую- 
щие цепи, необходимо установить за- 
щитный дроссель. Он представляет со- 
бой несколько витков кабеля на ферри- 
товом кольце достаточно большого диа- 
метра (рис. 2). Проницаемость мате- 
риала магнитопровода от 400 и выше. 
Дроссель располагают между передат- 
чиком и «телевизнонным» фильтром. 

Кроме того, при работе с некоторыми 
типами антенн («‹\т4от» и ей подоб- 
ным) очень важное значение имеет 
качество заземления, поскольку корпус 
передатчика и все соединенные с ним 
блоки могут оказаться под заметным 
ВЧ потенциалом. Использование водо- 
проводных труб обычно малоэффектив- 
но, и, как правило, в этом случае 
требуется дополнительное «заземление» 
нли даже система противовесов, анало- 
гичная тем, что используется с антен- 
нами типа СР. 

Дальнейшие действия подразумевают 
работу непосредственно с телевизора- 
ми, подверженными ТУГ (если таковые 


21 


ИЗВЯЭ О — „ОИПУа.. 


® 
` 
* 
^ 
- 
` 
ъ 
° 
“ 
® 
` 
> 
ъ 
- 
> 
“ 
- 
® 
* 
® 
ъ 
` 
“ 
® 
> 
. 
. 
ъ 
® 
® 
® 
` 
® 
в 
% 
ьз 
> 
> 
® 
Е 
> 
о 
= 
15 
=, 
э 
№ 
о 
о 
[*) 


оооофо оо ооо оо ово оо ооо ооо 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Ф 
Ф 
х 
& 
* 
© 
< 
* 
© 
© 
© 
Ф 
© 
« 
* 
© 
% 
© 
® 
= 
® 
$ 
” 
Ф 
Ф 
“ 
® 
Ф 
Ф 
$: 
Ф 
- 
© 
Ф 
У 
© 
= 
© 
® 
к 
© 
о 
м 
о 
== 
2 
о 
- 
=. 


РЕЛРО 


СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 


остались после проведенных усовер- 
шенствований передатчика). 


` ЗАЩИТА ТЕЛЕВИЗОРОВ 


Паразитная ВЧ энергия может попа- 
дать в телевизор тремя путями — че- 
рез его антенну, по сети питания и 
прямой наводкой. В первую очередь 
проверяют входные цепи, для чего вмес- 
то антенны временно подключают экви- 
валент — резистор сопротивлением 
75 Ом в случае коаксиального фидера 
или 300 Ом при двухпроводной линии. 
Если Т\1 остаются, то помеха поступает 
не через антенну. В этом случае телеви- 
зор следует запитать через сетевой 
фильтр, аналогичный фильтру передат- 
чика. Корпус фильтра следует зазем- 
ЛИТЬ. 

Если помехи устранены, то к телевн- 
зору подключают антенну через поло- 
совой фильтр или фильтр высших час- 
тот. На рис. 3 приведены схемы 
двух несложных, но эффективных 
чебышевскях фильтра для коаксиаль- 
ных фидеров с волновым сопротив- 
лением 75 Ом (рис. 3, а) и симметрич- 
ных 300-омных линий (рис. 3, 6). 


| Зависимость коэффициента ослабления 


К сигнала от частоты приведена на 
рис. 4. Конструктивный расчет кату- 
шек можно проводить по методике, 
описанной в [3]. Для защиты от ВЧ 
токов, текущих по внешней стороне 
оплетки, около ФВЧ (со стороны ан- 
тенны) устанавливают дроссель, анало- 
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гичный тому, что был рекомендован 
для передатчиков. 

Если пройдены все этапы, а ТУ! 
не усгранены, мы имеем дело с пря- 
мой наводкой на телевизор. Это самый 
неприятный случай. Здесь широкое поле 
деятельности для радиолюбителей, пос- 
кольку довольно велико разнообразие 
узлов и цепей, которые могут быть 
паразитной «антенной». 

Однако бывают ситуации, когда ника- 
кие ухищрения не приводят к устра- 
нению ТУ! Это возможно при обор- 
ванных проводниках фидера или антен- 
ны, некачественных контактах в разъе- 
мах и т. д. Не исключен и эффект 
нелинейного рассеяния радиоволн, об- 
наруженный еще в начале 40-х годов. 
Заключается он в том, что при нали- 


‘чии вблизи передающей антенны метал- 


лических конструкций могут возник- 
нуть’ нелинейные явления. Они прояв- 
ляются в появлении излучения на час- 
тотах комбинационных и гармонических 
составляющих, отсутствующих в выход- 
ном спектре передатчика. Источниками 
этого излучения являются контакты 
между металлическими частями конст- 
рукций. Обычно они осуществляются 
через тонкую пленку окисла. Этот оки- 
сел является полупроводником, что при- 
водит к образованию на границе шот- 
тковского или туннельного днода [4]. 
Характерные свойства этого эффекта 
заключаются ‘в том, что наиболее 
интенсивными являются составляющие 
третьего порядка (в простейшем случае 
третья гармоника), а мощность нели- 
нейного отклика возрастает пропорцио- 
нально мощности основного излучения 
Р примерно в третьей степени. 
ВЫ п осн* 

ными словами, причиной ТУ| могут 
быть и плохие контакты между отдель- 
ными частями телевизионных (ни пе- 
редающих) антенн, в соединениях фи- 
дера с антенной и т. д. Известны 
случаи, когда ТУТ пропадали после за- 
мены старой антенны или фидера. 

Не следует, однако, заранее бояться 
несуществующих трудностей, поскольку 
ТУ! в большинстве случаев устраняются 
установкой ФНЧ в передатчике и ФВЧ 
в телевизоре, причем ФВЧ, установлен- 
ный в коллективную антенну, решит 
проблемы сразу со многими телезрите- 
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Новости СРР 


"Московская битва — 65” 

В честь 65-летия Битвы под Москвой региональ- 
ное отделение СРР по Московской области прово- 
дит дни активности радиолюбителей Подмосковья. 
С 2 по 10 декабря 2006 г. из различных городов 
и районов области будут работать специальные 
станции в память о героях и событиях битвы, став- 
шей переломной в Великой Отечественной войне 
1941—1945 гг. Ведущей радиостанцией дней актив- 
ности будет радиостанция ВР65МВ. 

Участники дней активности будут иметь возмож- 
ность получения дипломов "Подмосковье" со специ- 
альной наклейкой и "Битва под Москвой". Положение 
о днях активности, условия получения дипломов и дру- 
гих наград, а также вся информация о днях активности 
опубликованы на сайте <ВИр://мимим.згг-то.ги>, 
а также других популярных радиолюбительских сай- 
тах. Следите за сообщениями. 

Контактная информация по предстоящим меро- 
приятиям: 141100, Россия, Московская обл., 
г. Щелково, аб. ящ 230, Воронину Д.Ю. (ВУЗОЧТ) 
или Е-тай: <гиуЗди\@паго@.ги>. 


Новости 


Новые нормы и требования по радиоспорту 

Приказом Росспорта РФ от 2 августа 2006 г. 
№ 485 утверждены измененные нормы и требования 
для присвоения спортивных разрядов и званий в ви- 
де спорта "Радиоспорт" по спортивным дисципли- 
нам "Скоростная радиотелеграфия", "Спортивная 
радиопеленгация", "Радиосвязь на КВ", "Радиосвязь 
на УКВ" и "Многоборье МР-2, МР-3 и МР-4". 

Наибольшие изменения произошли в дисципли- 
нах "Радиосвязь на КВ" и "Радиосвязь на УКВ". Упро- 
щены требования к организации соревнований, в ко- 
торых начинающие могут выполнить массовые спор- 
тивные разряды, определена таблица коэффициен- 
тов, по которой фиксируется выполнение всех раз- 
рядов по первый включительно. А вот выполнение 
разряда "Кандидат в мастера спорта России" и спор- 
тивных званий "Мастер спорта России" и "Мастер 
спорта России международного класса" фиксирует- 
ся только по занятым местам в официальных внутри- 
российских и соревнованиях соответствующего 
уровня, а также в международных соревнованиях. 
Все соревнования должны быть включены в кален- 
дарный план Росспорта. 

Так, коротковолновики, претендующие на спор- 
тивное звание "Мастер спорта России", могут вы- 
полнить предъявляемые к ним требования, заняв 
место не ниже шестого в международных соревно- 
ваниях или в чемпионате России либо заняв место не 
ниже пятого в розыгрыше Кубка России. Также полу- 
чить это звание они могут, заняв место не ниже тре- 
тьего в других всероссийских соревнованиях 
или в чемпионатах федеральных округов. 

Ультракоротковолновики могут выполнить ана- 
логичные требования в международных соревнова- 
ниях, чемпионате России, розыгрыше Кубка России, 
Всероссийских соревнованиях, а также в чемпиона- 
тах федеральных округов. 

Более подробную информацию можно получить 
на сайте Росспорта <Мр://мимлм.го$$ро(.ги> в раз- 
деле "Документы" — "ЕВСК" — "Радиоспорт". 


Соревнования 


“Дружба” 

Соревнования проводятся СРР и ОЦМРК 
им. Э.Т. Кренкеля, занесены в спортивный план Рос- 
спорта, и в них фиксируется выполнение спортивных 
разрядов по виду спорта "Радиоспорт". Время про- 
ведения соревнований — с 9.00 до 12.59 ОТС 6 нояб- 
ря 2006 г. — разбито на четыре тура по 60 минут. Вид 
излучения — $5В, диапазоны — 20и 40 метров (в ди- 
апазоне 20 метров рекомендуется проводить радио- 
связи в участке 14120...14180 кГц). Принять участие 
в соревнованиях могут радиооператоры 1987 г. рож- 
дения и моложе. 

Зачетные подгруппы: $О — радиостанции 
с одним оператором, МО — радиостанции с несколь- 
кими операторами, $\М- — наблюдатели. Использо- 
вание позывных сигналов коллективных радиостан- 
ций для работы в подгруппе $50 запрещено. 

Контрольные номера — обменные. При пер- 
вой радиосвязи передают четырехзначный номер, 
первые две цифры которого — возраст тренера, 
вторые две — возраст оператора, проводящего 
в данный момент радиосвязь. В последующих 950 
первые две цифры заменяют возрастом оператора 
из принятого контрольного номера предыдущей ра- 
диосвязи. 


Настольный микрофон 


с цифровым “магнитофоном`” 
Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУЛА), г. Курск 


ри работе в эфире многие радио- 
любители предпочитают пользо- 
ваться не микрофонными тангентами, 
которыми комплектуются импортные 
трансиверы, а настольными микрофо- 
нами. Но "фирменные" настольные ми- 
крофоны недешевы, поэтому широко 
распространены самодельные конст- 
рукции. Предлагаю вниманию читате- 
лей один из вариантов такой конструк- 
ции, которая к тому же содержит циф- 
ровой “магнитофон”, повышающий 
удобство работы в эфире. 
Схема устройства показана на 
рис. 1. Его основой является микро- 
схема ПАЛ 1$01420, (1501416 или ана- 


будет соединена с общим проводом 
и он перейдет в режим "ТХ". При этом 
будет гореть светодиод НЕ2. Питание 
на микрофон подается через ФНЧ 
ВЗСЗ, подавляющий НЧ помехи и ФНЧ 
С1Е1С2, подавляющий ВЧ помехи и на- 
водки. Сигнал ЗЧ через резистор В10 
и конденсаторы С13, С15 поступит на 
микрофонный вход трансивера. Микро- 
схема ОА] при этом находится в дежур- 
ном режиме и на работу устройства 
влияния не оказывает. 

Для записи информации в "магнито- 
фон" нажимают на кнопку ЗВ2 и "наго- 
варивают" необходимую информацию, 
при этом будет светить светодиод НЁЗ, 


ы 5А1 


о (10 
100 р ВЫХ. 


торы закроются и трансивер перейдет 
в режим "ВХ" 

Для того чтобы трансивер периоди- 
чески, в автоматическом режиме, пере- 
давал записанную информацию, необ- 
ходимо включить переключатель $А1. 
При этом начнет работать генератор 
импульсов на логических элементах 
микросхемы 001. Период следования 
импульсов определяется емкостью кон- 
денсаторов С4, С5 и сопротивлением 
резистора В2. При переключении эле- 
мента 001.3 из состояния логической 1 
в Она выводе 24 микросхемы ПА1 крат- 
ковременно появляется напряжение, 
близкое к нулю. Это эквивалентно на- 
жатию на кнопку $ВЗ, поэтому микро- 
схема ОА1 перейдет в режим воспроиз- 
ведения, а трансивер — в режим "ТХ". 
Так информация периодически будет 
передаваться в эфир. 

Все детали размещают на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита, эскиз которой пока- 
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логичная). Эта микросхема предназна- 
чена для записи аналогового сигнала 
длительностью 20 (16) с, длительного 
хранения записанной информации 
и многократного воспроизведения [1, 
2]. На транзисторах \УТ1 и УТ2 собраны 
электронные ключи, а на микросхеме 
001 — генератор прямоугольных им- 
пульсов с периодом следования до не- 
скольких десятков секунд. В устройстве 
применим электретный микрофон, ко- 
торый подключают к гнезду ХМ/1. Пита- 
ние обеих микросхем выполнено через 
интегральный стабилизатор напряже- 
ния ОА2, а устройство в целом подклю- 
чают к гнезду микрофонной тангенты 
и питают от трансивера. 

Работает микрофон так. Для включе- 
ния режима "ТХ" надо нажать на кнопку 
ЗВ1. В этом случае шина включения пе- 
редатчика в трансивере через диод \О02 


сигнализируя о том, что идет запись ин- 
формации. Трансивер при этом остает- 
ся в режиме "НХ". 

Для воспроизведения записанной 
информации кратковременно нажима- 
ют на кнопку $83. Микросхема ОА] 
при этом активизируется, и начнется 
воспроизведение. При этом наряду 
с сигналом ЗЧ на выходах микросхемы 
(выводы 14,15) появится постоянная 
составляющая напряжения, которая 
через ФНЧ Н6бСб поступит на базу 
транзистора \УТ1, ачерез ФНЧ В7С7 — 
на базу \УТ2. Оба транзистора откро- 
ются, при этом первый заблокирует 
цепь питания микрофона, а второй 
включит передатчик трансивера. Све- 
тодиод НЁ2 будет гореть, сигнализи- 
руя о режиме "ТХ". По окончании запи- 
санной информации микросхема ВА1 
перейдет в дежурный режим, транзис- 


зан на рис. 2. Вторая сторона использу- 
ется в качестве экрана и общего прово- 
да, ее соединяют с общим проводом 
первой стороны через отверстия в плате. 
В качестве корпуса была использована 
старая компьютерная "мышка" подходя- 
щей конструкции. От нее же использова- 
ны кнопки. На верхней части корпуса ус- 
тановлены светодиоды, переключатель 
и гнездо для подключения микрофона. 

В устройстве в основном применены 
детали для поверхностного монтажа: 
резисторы — Р1-12 (типоразмер 1206), 
подстроечный резистор Р\УЙ или ана- 
логичный, полярные конденсаторы — 
танталовые для поверхностного мон- 
тажа, неполярные — К10-17. Светоди- 
оды применимы любые малогабарит- 
ные, желательно разных цветов с по- 
вышенной яркостью свечения и рабо- 
чим напряжением не более 2,5 В. Но 
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можно применить и "обычные" детали 
для навесного монтажа. Микрофон 
был использован электретный малога- 
баритный (от сотового телефона), 
гнездо ХМ/1 — любое малогабаритное, 
например $МА. В качестве держателя 
микрофона использован отрезок полу- 
жесткого кабеля РК50-2-25 с вилкой 
типа $МА. Все соединения, по кото- 


рым идет сигнал ЗЧ, же- 
лательно делать экрани- 
рованным проводом. 
Налаживание сводится 
к установке громкости 
воспроизведения запи- 
санной информации рези- 
стором #12. Периодич- 
ность повтора устанавли- 
вают подбором элементов 
В2, С4, С5. Подключают 
устройство к гнезду тан- 
генты трансивера или к со- 
ответствующим контактам 
на задней стенке, соеди- 
нительный провод должен 
быть — экранированным. 
Для повышения устойчи- 
вости всей конструкции 
корпус “мышки” можно 
утяжелить, разместив 
в нем различные металли- 
ческие предметы, напри- 
мер припой. В авторском 
варианте этот настольный 
микрофон использовался 
совместно с УКВ ЧМ ра- 
диостанцией "Атко-599". 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


1" ДИАПАЗОНАХ 


(Продолжение. Начало см. на с. 70) 


Повторные радиосвязи разрешены на разных 
диапазонах, а на одном диапазоне — в разных турах. 
В любом случае разрыв времени между 0$0 с одной 
радиостанцией должен быть не менее пяти минут. 
Количество смен диапазона за все время соревно- 
ваний — не более 30. В отчете наблюдателя один 
и тот же позывной может встречаться только на раз- 


| ных диапазонах или в разных турах. 


Дополнительным условием является "Прави- 
ло О$\", т. е. после проведения связи радиостанция, 


|| дававшая общий вызов, обязана покинуть частоту, 


оставив ее своему корреспонденту. 

Очки. За каждое О$0 начисляется одно очко. Каж- 
дая новая область (край, республика), независимо от 
страны участника и диапазона, дает одно очко для 
множителя — один раз за все время соревнований. 
Начисление очков наблюдателям производят так: дву- 
стороннее наблюдение (приняты оба позывных и кон- 
трольные номера) — 3 очка, одностороннее (приняты 
оба позывных и один контрольный номер) — 1 очко. 

Итоговый результат вычисляют перемножением 
суммы очков за связи на множитель. 

Отчеты могут быть бумажными или электронными 
(АЗСИ, Мога, Ехсе|). Титульный лист отчета должен со- 
держать название соревнований, дату проведения, 
позывной радиостанции, состав команды (ФИО, год 
рождения, личный позывной и спортивный разряд 
всех членов команды и тренера), полный почтовый ад- 
рес участника, заявляемое число радиосвязей, мно- 
житель и итоговый результат, заявление о соблюдении 
Положения о соревнованиях и "Инструкции....”". В лис- 
ты отчета для каждого О$О вносят: время (ЦТС), диа- 


| пазон (целое число мегагерц), позывной корреспон- 


дента, переданный и принятый контрольные номера. 

Заполненные отчеты необходимо в десятиднев- 
ный срок выслать в судейскую коллегию Орловского 
РО СРР по адресу: 302042, Россия, г. Орел, 
аб. ящ. 4, Медову А.Н. или по электронной почте: 
<цаЗеаа@тБЬох.ги>. 


Дипломы 


“Воронеж”. Этот диплом присуждают за прове- 
дение радиосвязей с любительскими радиостанция- 
ми г. Воронежа и Воронежской области. Для его по- 
лучения необходимо провести на КВ 100 050 с во- 


ронежскими радиолюбителями либо на УКВ или 
только на диапазоне 160 метров 60 050. В зачёт 
идут радиосвязи любым видом излучения, прове- 
денные начиная с 1 января 2003 г. Повторные радио- 


|| СВЯЗИ разрешены на различных диапазонах. 


Стоимость диплома для российских радиолюби- 
телей — 50 руб., для радиолюбителей из других 
стран СНГ — 2 Ц$0 или 4 ПВС, а для остальных — 
2,5 9$0 или 5 1ВС. 

Заявку в виде выписки из аппаратного журнала, 
заверенную двумя радиолюбителями, и оплату дип- 
лома направляют по адресу: 394031, Россия, г. Во- 


|| ронеж-31, аб. ящ. 4, Климову Борису Ильичу 


(ВХЗО5). 


"Города-герои". Диплом выдают за проведение 
О$0 (наблюдения) с любительскими радиостанция- 
ми из городов-героев: Москва, Ленинград (Санкт- 
Петербург), Минск, Киев, Волгоград, Керчь, Мур- 
манск, Новороссийск, Одесса, Смоленск, Севасто- 
поль, Тула, крепость-герой Брест. 


(Окончание см. на с. 75) 


Перспективные 


телекоммуникационные 


технологии и частотный ресурс 
Леонид МИХАЛЕВСКИЙ (ВХЗОКО), зам. директора 


ФГУП "ГРЧЦ"', г. Москва 


Николай ВАСЕХО, начальник Управления расчетов 


ЭМС ФГУП "ГРЧЦ", г. Москва 


Радость первооткрывателей радио ("Меня слышат все!") быс- 
тро сменила такая же фраза, но уже с огорчительными нотками. 
И уже в 1903 г. в Берлине прошла первая конференция, на кото- 
рой обсуждались вопросы, выражаясь нынешним языком, элект- 


ромагнитной совместимости. 


С каждым годом растет число пользователей сетей связи. 
Производители оборудования разрабатывают и выпускают на 
рынок все более совершенные виды систем связи, а поставщики 
услуг связи их внедряют. Это влечет за собой все более плотное 
использование частотного ресурса, который имеет естествен- 


ный предел. 


Администрации связи различных государств прорабатывают 
методы максимально эффективного использования имеющего- 
ся частотного ресурса исходя из международных рекомендаций 
и из программ развития средств связи и передачи в своих стра- 
нах. Мы предоставляем слово российским специалистам... 


| аНьы телекоммуникационных 
технологий, вызвавшее интенсив- 
ный спрос на частотный ресурс, ставит 
перед международными, региональны- 
ми и национальными радиочастотными 
органами, ведающими распределени- 
ем частотного ресурса, новые сложные 
задачи по его выделению и перерас- 
пределению. Сегодня остро испытыва- 
ют дефицит частотного ресурса: 

— Сети сотовой связи; 

— Сети беспроводного доступа 
(СБД); 

— Транкинговые сети стандарта 
ТЕТРА; 

— Цифровое телевидение и звуко- 
вое вещание. 


Сети сотовой подвижной связи 


Отношение числа абонентов к чис- 
ленности населения в середине 2005 г. 
составило 70 % (вг. Москве проникнове- 
ние услуг сотовой связи достигло 121 %, 
в г Санкт-Петербурге — 105 %). Сети 
сотовой связи развивались в основном 
на базе стандартов С$М и 1МТ-МС-450. 
В 2006 г. число сотовых абонентов в 
России сравнялось с численностью на- 
селения. 

Одним из наиболее грандиозных 
проектов конца ХХ века в области ра- 
диосвязи является концепция |1МТ-2000. 
В ее основе лежит принцип мобильного 
доступа ко всем ресурсам единого об- 
щемирового информационного прост- 
ранства. Основная тенденция в разви- 
тии сотовой связи состоит в эволюци- 
онном переходе от сетей второго к се- 
тям третьего поколения на базе стан- 
дартов УМТ$ и СОМА2000, способству- 
ющая расширению спектра и качества 
предоставляемых услуг, а также досту- 
пакинформационным ресурсам Интер- 
нета. Сегодня спрос на услуги Интер- 
нета начинает доминировать над всеми 


другими. Стремительный рост популяр- 
ности Интернета и бурное развитие мо- 
бильной связи позволяют говорить 
о слиянии в перспективе ‘двух техноло- 
гий. Мобильный телефон перестает 
быть просто средством голосовой свя- 
зи, а становится мультимедийным або- 
нентским устройством, способным пе- 
редавать и принимать графические 
данные и видеоизображения. 

В 1992 г. на Всемирной админист- 
ративной конференции радиосвязи 
(ВАКР-92) для систем стандарта 
|МТ-2000 были выделены полосы час- 
тот 1885...2025 и 2110...2200 МГц для 
наземного сегмента и полосы частот 
1980...2010 и 2170...2200 МГц для 
спутникового сегмента. В целях даль- 
нейшего развития сетей 1МТ-2000 на 
ВАКР-2000 дополнительно определены 
и полосы, используемые в настоящее 
время сетями @$М. 

В свою очередь, Комитетом по элек- 
тронным средствам связи Европейской 
конференции Почт и Связи (СЕРТ) одо- 
брено решение "О доступности полос 
частот для развертывания широкопо- 
лосных цифровых систем подвижной 
связи РМВ/РАМВН в диапазонах 400 
и 800/900 МГц". Оно открывает воз- 
можности для широкого внедрения се- 
тей стандартов СОМА2000 1Х и УМТЗ$ 
в Европе, а также в России. 

В Европе, в рамках СЕРТ, использо- 
вание корневых полос 1900...1980 МГц, 
2010...2025 МГц и 2110...2170 МГы оп- 
ределяется Решением ЕСС/ОЕС/(06)01 
от 24.03.2006 г. "О гармонизированном 
использовании спектра наземными си- 
стемами 1МТ-2000/0МТ5$", работающи- 
ми в указанных диапазонах с реализа- 
цией к 1 октября 2006 г. Решением 
ЕСС/ОЕС/(05)05 от 18.03.2005 г. "О гар- 
монизированном использовании спект- 
ра системами 1МТ-2000/0МТ5, работа- 


ющими в полосе 2500—2690 МГц", для 
сетей УМТ$ выделена полоса частот 
2500...2690 МГц, которая должна быть 
доступна с начала 2008 г. Принятые ре- 
шения по выделению полос частот для 
развития сетей третьего поколения 
(За) свидетельствуют о серьезной за- 
интересованности администраций свя- 
зи Европы в развитии перспективных 
телекоммуникационных технологий. 

Под сетями стандарта СОМА2000 
подразумевают сети с радиоинтерфей- 
сом 1МТ-МС, который, в свою очередь, 
подразделяется на две эволюционные 
ветви. Первая ветвь имеет две фазы 
развития: первая фаза — 1ХНТТ, изве- 
стная как 1Х, обеспечивает скорость 
передачи данных до 144 кбит/с (может 
быть усовершенствована до второй фа- 
зы); вторая фаза — ЗХАТТ (или ЗХ) 
обеспечивает скорость передачи дан- 
ных до 2 Мбит/с. 

Вторая эволюционная ветвь подра- 
зумевает два стандарта СОМА2000 
1ХЕ\ (Е\ от Еуоиоп): ОО (Баа ОпуУ) ис- 
пользует различные частоты для пере- 
дачи голоса и данных; О\У (Баа апа 
\осе) обеспечивает интеграцию голоса 
и данных в одном частотном диапазоне. 

Фирмы Оцчасотт и Мотого!а про- 
двигают дальнейшие расширения кон- 
курирующих возможностей СОМА2000 
1ХМС, известные как Ной Ваа Вме 
(НОВ) и 1Хгете, за счет изменения ти- 
па модуляции и метода представления 
данных при передаче по частотным ка- 
налам. Максимальная скорость, обес- 
печиваемая СОМА2000 НОВ, достигает 
значения 2,4 Мбит/с, а обеспечиваемая 
СОМА2000 1Хнете — 5,2 Мбит/с. 

Дальнейшим развитием стандарта 
ОМТ$ является новая технология стан- 
дарта НЗОРА (технология радиодоступа 
высокоскоростной передачи данных по 
нисходящему каналу). Эта технология 
стандартизована несколько лет тому 
назад, однако лишь недавно ее стали 
рассматривать как основную движущую 
силу изменений в отрасли связи. 

Чипсет М$М6280 — это второе ре- 
шение компании Оцчасотт, которое 
за счет использования технологии 
НЗОРА позволит увеличить скорость 
передачи данных до 7,2 Мбит/с и под- 
держивает сети М/СОМА(УМТ$)/НЗОРА 
и а5М/СРАЗ/ЕОСЕ(ЕСРВ5). 

Условием успешного внедрения тех- 
нологии НЗОРА является соответствие 
производительности систем обработки 
сигналов возможностям нового радио- 
интерфейса (так, например, суммарная 
скорость передачи данных по радиоин- 
терфейсу трехсекторного сайта с двумя 
несущими частотами может достигать 
84 Мбит/с). Это предъявляет серьез- 
ные требования к процессорной мощ- 
ности базовой станции для обработки 
больших объемов данных. 

И наконец, японская корпорация МТТ 
ОБоСоМо провела новые испытания со- 
товых сетей четвертого поколения (4С). 
МТГ ОоСоМо применяет технологию уп- 
лотнения с ортогональным частотным 
разделением кодированных сигналов 
и использованием переменного факто- 
ра распространения (\М$ЗЕ-Зргеаа 
ОРОМ), а также систему множественно- 
го ввода/вывода (ММО). Технология 
\УЗЕ-Зргеаа ОЕОМ позволяет увеличить 
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скорость передачи данных за счет.ис- 
пользования нескольких частотных диа- 
пазонов одновременно. Система ММО, 
в свою очередь, предполагает передачу 
информации по нескольким маршру- 
там, например, более чем от одной ба- 
зовой станции. 

В ходе тестирования прототип мо- 
бильного телефона использовался для 
просмотра потокового видео высокого 
разрешения. При этом аппарат нахо- 
дился в автомобиле, движущемся со 
скоростью 20 километров в час. Пропу- 
скная способность канала связи достиг- 
ла 100 Мбит/с. Более того, в статичес- 
ком режиме инженерам МТТ ВоСоМо 
удалось добиться скорости передачи 
информации до 1 Гбит/с. Этого вполне 
достаточно, чтобы загрузить все содер- 
жимое П\О менее чем за одну минуту. 
Для сравнения пропускная способность 
сетей ЗС (в макросоте) составляет до 
384 кбит/с для входящего трафика 
и 129 кбит/с — для исходящего. 

Некоторые страны уже проявляют 
активный интерес к сотовым сетям чет- 
вертого поколения. В частности, 24 ав- 
густа 2005 г. Китай и Япония подписали 
меморандум о совместных работах над 
технологиями 44. Правда, коммерчес- 
кая эксплуатация таких сетей вряд ли 
начнется ранее 2010 г. 

Рассмотрим, как распределе- 
ны полосы частот, выделенные 
для сетей сотовой связи третье- 
го поколения в России. 

В диапазоне 450 МГц, приняв 
во внимание результаты научных 
исследований, выполненных в 
нашей стране, ГКРЧ принято ре- 
шение о возможности использо- 
вания полос частот 453...457,4 
и 463...467,4 МГц сетями стан- 
дарта СОМА2000 1Х при замене 
действующих аналоговых сетей 
стандарта ММТ-450. 

Решением ГКРЧ от 15.12.95 г. 
(Протокол № 35/4) полосы час- 
тот 824...834/ 869...879 МГц вы- 
делены для сотовых систем 
стандарта АМР$У/ОАМР5. В от- 
дельных регионах РФ получили 
развитие сети беспроводного доступа 
с кодовым разделением каналов (по 
протоколу 15-95), которые предоставля- 
ют услуги связи в диапазоне 828...831/ 
873...876 МГц. В настоящее время, с це- 
лью повышения эффективности исполь- 
зования радиочастотного спектра, а так- 
же гармонизации отечественного рас- 
пределения частот с Европейской табли- 
цей, развитие систем сотовой подвиж- 
ной связи в диапазоне 800 МГц признано 
нецелесообразным (Решение ГКРЧ от 
24.04.2000 г., Протокол № 22/3). При- 
оритетным признано развитие в указан- 
ном диапазоне перспективной системы 
цифрового телевещания стандарта О\УВ 
(ОУВ-Т, О\В-Н, О\В-$). Для эффектив- 
ного функционирования данной техно- 
логии необходимо принять меры по вы- 
свобождению этих полос частот от дей- 
ствующих радиолокационных станций 
управления воздушным ‘движением, 
а также радиоэлектронных средств пра- 
вительственного назначения. 

В полосах частот 880...915/925... 
960 МГц функционируют цифровые со- 
товые системы узкополосной подвиж- 


ной связи стандарта С$ЗМ, которые 
(в соответствии с выше указанным ре- 
шением Комитета по электронным 
средствам связи СЕРТ о доступности 
полос частот в диапазонах 400 и 
800/900 МГц для развертывания широ- 
кополосных цифровых систем подвиж- 
ной связи РМВ/РАМА) могут быть ис- 
пользованы сетями сотовой связи стан- 
дарта УМТЪФ. В настоящее время какие- 
либо решения ГКРЧ на этот счет отсут- 
ствуют. 

В "корневых" полосах семейства 
|МТ-2000 в России выделены отдельные 
участки спектра: 1927,5...1942,5 МГц; 
1962,5...1967,5 МГц; 2015...2025 МГц и 
2117,5...2132.5 МГ: 2152,.5...2157,5 МГц 
для организации фрагментов опытных 
зон ИМТ$. В целом в "корневых" полосах 
|МТ-2000 отдельные участки спектра за- 
няты радиорелейными станциями (РРС) 
прямой видимости, тропосферными 
РРС (в районах Крайнего Севера, Даль- 
него Востока и Сибири) и воздушной ра- 
дионавигационной службой (до конца 
амортизационного срока). Также в них 
они выделены для использования служ- 
бами космической эксплуатации, косми- 
ческих исследований, спутниковой служ- 
бой исследования Земли, метеорологи- 
ческой спутниковой службой, системой 
распределения программ телевидения 


и др., что потребует, в каждом конкрет- 
ном случае, решения проблем электро- 
магнитной совместимости (ЭМС). 
Европейский опыт освоения систем 
связи третьего поколения показывает, 
что в 2004 г число абонентов в сетях 
связи стандарта УМТ$ составило всего 
лишь 0,2 % абонентской базы сетей со- 
товой связи всей Европы. Столь низкие 
показатели проникновения в значи- 
тельной степени зависят от востребо- 
ванности новых видов услуг. Любопыт- 
но, что почти половине европейцев сер- 
вис З@ совсем не нужен. Действитель- 
но, согласно исследованию, проведен- 
ному компанией Нагт$ |щегасй\е, услу- 
ги мобильной связи третьего поколения 
не интересны 49 % пользователей сото- 
вой связи в Великобритании (здесь са- 
мый высокий процент консерваторов — 
60 %), Франции, Германии, Испании, 
Италии и Бельгии. Около 44 % респон- 
дентов (в Великобритании — 54 %) ска- 
зали, что они не хотят использовать 
свои телефоны для чего-то большего, 
чем телефонные разговоры (несмотря 
на разворачиваемую инфраструктуру). 


55 % участников опроса считают, что ус- 
луги З@ будут слишком дорогостоящи- 
ми, чтобы их использовать. Еще одной 
причиной низкого интереса может 
стать отсутствие достаточно ясной ин- 
формации об услуге, поскольку 52 % 
респондентов пожаловались на то, что 
компании не могут доступно объяснить, 
что такое ЗС-услуги и для чего они нуж- 
ны абонентам. На рис. 1 приведено об- 
щее распределение голосов респон- 
дентов при отказе (временном нежела- 
нии) использовать сети ЗС: 1 — нет ин- 
тереса; 2 — слишком дорого; 3 — низ- 
кая надежность; 4 — недостаточное ин- 
формирование потребителя поставщи- 
ком/провайдером в данном вопросе. 


Сети беспроводного доступа 


Технологии беспроводного доступа 
появились в конце ХХ века. Интегриро- 
вание их с Интернетом открывает без- 
граничные возможности массового до- 
ступа ко всем информационным ресур- 
сам человечества. Для России развитие 
беспроводных сетей (СБД) является 
одной из актуальных задач. Беспровод- 
ная технология может стать реальной 
заменой О$Е и кабеля и решить пробле- 
му последней мили в больших городах. 

В начале 2004 г. в мире насчитыва- 
лось 1,33 миллиарда пользователей со- 
товой связи и 665 миллионов 
пользователей Интернета. В обо- 
их этих сегментах с начала 1990-х 
годов наблюдается устойчивый 
рост с очень похожей динамикой, 
но с "зазором" порядка двух лет. 
Однако о “слиянии” технологий 
подвижной связи и беспроводно- 
го доступа с Интернет серьезно 
заговорили лишь недавно. 

Главное условие превращения 
мобильного Интернета из идеи 
о светлом будущем в успешный 
бизнес — он должен быть по кар- 
ману пользователю. Для того что- 
бы пользователь сделал усилие 
и перешел на новую технологию, 
сменил провайдера, купил новое 
оборудование или программное 
обеспечение, согласно эмпириче- 
скому закону, необходимо сделать но- 
вую услугу как минимум на 15 % дешев- 
ле и/или на 15 % лучше, чем альтерна- 
тивные предложения. 

Различают локальные и корпоратив- 
ные СБД типа \МЕ! и сети районного 
и городского масштабов типа \М Мах. 

Основу беспроводных сетей переда- 
чи данных в России сейчас составляют 
сети \ММЕ! на оборудовании стандарта 
1ЕЕЁ 802.116, используемом, в отличие 
от большинства стран, не в офисных, 
а в основном в уличных территориально 
распределенных сетях. Аббревиатура 
МЕ! широко используется для обозна- 
чения беспроводных локальных сетей, 
оборудование которых соответствует 
стандартам группы 1ЕЕЁЕ 802.11 и про- 
шло сертификацию на совместимость 
в специально созданной для этой цели 
организации \МЕ! Айапсе. 

Оборудование работает в диапазоне 
частот 2,4...2,5 ГГц, обеспечивает ско- 
рость в канале до 11 Мбит/с, при этом 
пропускная способность достигает 
5,5...6,0 Мбит/с. Однако возможности 
этого диапазона частот в настоящее 


Полосы частот, выделенные СБД в Европе 


Ви Моб. и 
д Фикс Фикс 
использования | фикс. 


время исчерпаны по условиям ЭМС. 
Оборудование всех версий стандарта 
802.11 все чаще используется по пря- 
мому назначению для создания внутри- 


Частота, 10.25... 10.30: 
ГГц 24...20 |34...30136...42|515...5.3515.47...5.85 | 5.925,..6425 1050.10 54 


быстрого охвата больших территорий 
или районов со слабо развитой теле- 
коммуникационной инфраструктурой 
при относительно невысоких инвести- 


Полосы частот, выделенные СБД в России 


1,275...1,350 
доступа 


1,350...1,527 | других служб. 


2,400...2,4835 


5,650...5,850 


в 


5,925...6,425 


офисных беспроводных локальных се- 
тей МАМ (ММге!е$$ АМ) и доступа в Ин- 
тернет из общественных мест (аэро- 
порты, гостиницы ит. п.). 
Строительство сетей \ММах совпадет 
по времени с процессом конвергенции 
фиксированных и мобильных сетей. 
МЛМах предполагает использование 
мультиплексирования ОЕОМ с 256 под- 
несущими. Для этой технологии могут 
использоваться частоты в пределах по- 
ЛОС 9,9...3,9: 5,725...5,850: 2,5...2.7 ПЦ, 
Коммерческие испытания таких сетей 
могут начаться в первом квартале 2007 г. 
Преимущества фиксированного бес- 
проводного доступа становятся значи- 
мыми при необходимости обеспечения 


Выделение полос частот приостановлено по условиям ЭМС с РЭС 
спутниковой радионавигации. , 

В полосе частот 1,26...1,40 действуют 13 решений ГКРЧ, из них 6 
являются частными для эксплуатации РЭС СБД фиксированного 


Выделение полос частот приостановлено по условиям ЭМС с РЭС 


Выдано около 30 частных 
Решение ГКРЧ от 25.11.2005 № 05-10-01-001. Полоса частот сильно 
перегружена, особенно в крупных городах системами М/-Е!, Вшеюот — 
безлицензионное использование 


5 
3,500...3,550 | возможно на условиях обеспечения ЭМС сРЭС ФСС 
7 Решение ГКРЧ от 25.11.2005 № 05-10-01-001. Выделение полос частот 
| ра: возможно на вторичной основе 


Решение ГКРЧ от 25.11.2005 № 05-10-01-001. Полоса частот 
5,650...5,725 — на вторичной основе. Полоса частот 5,725...5,850 — 
приоритетная относительно ЗС СС и на вторичной основе по 
отношению кРЭС ПР иРРЛ (до их вывода 
Решение ГКРЧ от 25.11.2005 № 05-10-01-001. Может быть 
использована на вторичной основе по результатам оценки ЭМС, а 
полосы частот 5,850...5,925 — на вторичной основе кРЭС ФСС 


10,150...10,300/ | Для ФС СБД, обеспечивающих транспортную систему в сетях сотовой 
10,500...10,650 | связи. На вторичной основе для ФС абонентов СБД кТФ ОП 


Таблица 2 


решений ГКРЧ по эксплуатации РЭС СБД 


циях, а также при их интеграции с сис- 
темами сотовой связи. 

В ще! технологию \ММах рассматри- 
вают как дополнительную по отношению 
к ММЕ:. В ближайшей перспективе это бу- 
дет комбинация “последняя миля“ 
(ИИМАХ) — "последний дюйм" (\МР). 
По мнению Михаила Фечина, диреютора 
ще! по развитию мобильных и беспро- 
водных технологий в странах СНГ, в пер- 
сональных сетях (РАМ) станут использо- 
вать технологии МВ и Вищоотй, в ло- 
кальных (ЕАМ) — \МЕ!, в городских и реги- 
ональных (МАМ) — \ММах, в глобальных 
(МАМ) — ЗС (рис. 2). Даи рынок \ММЕ! уже 
достиг серьезных размеров: в мире его 
оборот составляет 2,5 млрд долларов. 


17,1...17,3 | 24,5...26,45 | 27,5...29,5 | 40,5...43;:5 
тии 


Таблица 1 


Международным Союзом радиосвя- 
зи (МСЭ) для систем беспроводной пе- 
редачи данных (СБД) были выделены 
следующие полосы частот: 

— подвижной связи — 2400...2483; 
5150...5350; 5470...5725 (МГц); 

— фиксированного беспроводного 
доступа — 3400...3600 (3800) (МГц); 
10, 15...10,30/19,50,..10.65: 24,5...26,5; 
ВТ вы 9 (ЕГ, 

В табл. 1 приведено общеевропей- 
ское распределение полос частот, 
а в табл. 2 — полосы частот, выделен- 
ные для СБД в России. Из анализа ука- 
занных таблиц следует, что частотные 
полосы, выделенные для СБД в России, 
фактически соответствуют общеевро- 
пейскому распределению полос частот 
с прекращением выделения частот 
средствам СБД в диапазонах, располо- 
женных ниже 2,4 ГГц, и постепенным 
высвобождением частот в районе полос 
частот 3...4 и 5...6 ГГц. 

Редактор — А. Мирющенко 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ДИАПАЗОНАХ 


Для его получения необходимо провести: 

— коротковолновикам из европейской части 
России, Белоруссии, Украины, Молдовы, Литвы, 
Латвии и Эстонии 26 радиосвязей (по 2 @$0 с лю- 
бительскими радиостанциями из каждого города- 
героя); 

— радиолюбителям из азиатской части России, 
остальных стран Европы и Азии — 13 радиосвязей 
(по 1 О5О с любительскими радиостанциями из каж- 
дого города-героя); 

— ультракоротковолновикам (144 МГц и выше) — 
4 радиосвязи с любительскими радиостанциями не 
менее чем из 2 городов-героев. 


а ДА м > ар И 


Радиосвязи можно проводить любыми видами 
излучения на любом диапазоне без ограничения 
времени проведения. Диплом выдают в следующих 
категориях: СМ, РН, МХ, ВТТУ, УКВ и $\М.. Для наблю- 
дателей условия выполнения аналогичные. 

Стоимость диплома вместе с пересылкой со- 
ставляет для радиолюбителей России 30 руб.; 
для радиолюбителей других стран СНГ — эквивалент 
24$0 или 3 1ВС; для радиолюбителей из других госу- 
дарств — 5 Ч$0 или 6 1ВС. 

Заявку в виде выписки из аппаратного журнала 
и оплату диплома направляются по адресу: 214000, 
Россия, г. Смоленск, аб. ящ. 350, Иванову Вла- 
димиру Георгиевичу. Отправить заявку, а также 
получить дополнительную информацию можно по 
электронной почте: <гиу3З!=@тай.ги>. 
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